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PRÉFACE. 


Si  y  eo  t8a4  9  j®  meViétermiDai  à  publier  un  ouvrage  de 
minéralogie ,  ce  fut  parce  qu'aucun  des  traités  existants 
ne  se  trouvait  au  niveau  de  la  science*  Les  uns  avaient 
pour  l»ase  des  méthodes^enpyxiques  ;  les  avtres^  quoique 
plus  savants ,  étaient  bornés  à  Femploi  de  la  cristallisation 
et  de  quelques  caractères  accessoires;  si  quelques-uns 
donnaient  de  l'importance  à  la  composition  des  corps,  ils 
avaient  été  écrits  dans  un  moment  où  les  analyses  ne  pou- 
vaient être  rigoureusement  appréciées,  et  où  l'état  de  Iji 
chimie  ne  permettait  pas  de  les  comparer  avec  précision. 
Enfin ,  aucun  ouvrage, ne  fiiisait  connaître  les  applications 
importantes  que.  la  théorie  des  proportions  définies-,  le 
système  atomique,  l'isomorphisme,  les  phénomène  dje 
double  réfraction  ,  etc«  ,  fournissaient  à .  la '  minéralo|;ie , 
et  le  traité  même  de  Hauy  dont  il  venait  de  paraître  une 
nouvelle  édition  ^  n'offrait  qu'une  nouvelle  copie  de  ce 
qu'était  la  science  vingtans  auparavant. 

Ce  fut  dans  l'intention  de  remplir  le  vide  que  je  vienb 
de  signaler  y  de. dissiper  les  incertitudes  qui  résultaient  des 
^ées  exclusives  des  auteurs  sur  la  valeur  des  caractères 


chimiques  et  cristallofuraphiques,  de  faire  comprendre 
rimporlance  de  l'application  des  théories  modernes ,  etc. , 
que  j'imaginai  de  réunir  dans  un  nouvel  ouvrage,  l'en- 
semble des  faits ,  souvent  mal  appréciés ,  qui  doivent  for- 
mer  la  philosophie  de  la  science;  et  d'opérer  dans  la  clas- 
sification des  minéraux  les  changements  essentiels  qui  en 
étaient  le  résultat. 

Dans  la  nécessité  de  faire  aujourd'hui  une  nouvelle  édi- 
tion y  je  n'ai  rieq,à  changer  aux  théories  que  j'ai  exposées 
dans  la  première  ;  j'ai  seulement  à  ajouter  les  faits  dont 
la  science  s'est  enrichie,  et  à  donner  sur  différentes  parties 
des  détails  que  mes  cours  m'ont  fait  juger  nécessaires. 
Comme  faits  nouveaux,  on  trouvera  dans  cette  édition  les 
observations  de  M.  Savart  sur  l'état  élastique  des  ma* 
Itères  minérales  ,  jet  les  applications  qui  eu  réimlteot  $  les 
:variatipps  que  j'ai  reconnues  dans  la  pesanteur  spécifique 
(Jes'çpi'ps  suivant  Ij&urë  di verses  siructurefl;  et  les  moyens 
4e  rendre  à  ce  caractère  l'imiportabce.doilt  il  est  susceptible| 
le  résultat  des  .recherches  de  M.  Becquerel  sur  réicctrtctfté 
par  la  chaleur,  dont  la  théorie  se  trouve  entièrement  chan* 
gée;  le  calcul  desanalyscsminéràles,  d'après  mes^xpériences 
sur  la  manière  dont  les  substances  9e  mélangent  'lors- 
qu'elles cristallisent  ensemble,  otc;  Comme  détails  néces^ 
saires  pour  compléter  la  partie philosopihique  de  la  miné^ 
ralogie,'on  reconnaîtra,  d'ûue  part/^beauooup  d'addîtiotis 
^pns  l'élude  des  formes  cristallines,  dans  les  tableaux 
qui  préseuteut  les  dérivations- réciproques  des  foVmes  de 
chaque  système ,  dans  les  oblitérations ,  dans  les  gi^oupd^- 
inents ,  dans  la  partie  géométrique  de  ta  cristal iogra'phle'^ 
de  l'uutre^  on  trouvera  des  notions,  plus  étendues  sur-léè 
essais  chimiques,  devenusde  la  plus  grande  importance., 
et  un  exposé  plus  régulier  des  caractères  auxquels  on  peut 
reconnaître  les  diverses  matières  renfermées  dans  un  corpS". 
Les  notions  géologiques,  nécessaires  pour  apprécieriez  gi* 


y 


céments  été  uilnéraTr^  y  ont  été  aussi  rédigées  6e  nouVeatt, 
snivant  les  principes  qui  "dôiveDt  nous  didger  aujour- 
d'hui f  et  préseutées'dans  le  plus  grand  degré  possible  de 
généralités;  j*ai  cru  devoir  y  donner  utie  idée  générale 
des  expériences  de  M.  Becquerel ,  sûr  la  formation  et  la 
cristallisation  de  diverses  substances  dans  des  appak'eils 
électro-chimiques.  Enfin,  ayant  cru  devofr  donner  encore 
un  aperçu  de  Pemplôi  des 'substances  dans  les  arts'  et 
les  usages  de  là 'vie,  J'ai  tâché  de  le  réduire ,  autant  que 
possible  9  aux  généralités  les^lus  importantes. 

Les  additions  que  je  viens  de  citer  ont  tellement  éten- 
du mon  ouvrage ,  que  je  n'ai  pu  réunir  dans  un  Seul 
volume  la  partie  théorique  et  le  tableau  méthodique  des 
espaces ,  auquel  il  était  nécessaire  d'ajouter  aussi  beau- 
coup de  détails.  J'ai  donc  été  forcé  de  faire  deux  vou- 
lûmes; mais  j'espère  que  par  cela  même  mon  travail  de* 
yiendra  plus  utile. 

Le  premier  volume  de  cette  édition  est  entièrement 
consacré  aux  bases  philosophiques  de  la  science ,  et 
forme  la  partie  vrainient  classique  de  la  minéralogie,  il 
est  partagé  en  cinq  livres^  qui  traitent,  d'ui^  manière 
générale,  i**  des  propriétés  physiques  des  minéraux; 
x*  des  propriétés  chimiques;  3'*  de  la  théorie  de  la  classi- 
fication ;  4^-  de  la  manière  d'être  des  diverses  substances 
dans  le  sein  de  la  terre;  5^  de  l'emploi  et  de  l'importance 
des  minéraux  dans  les  arts  et  les  usages  de  la  vie. 

Le  second  volume  est  un  tableau  méthodique  des  espèces 
minérales,  fondé  sur  la  théorie  de  classification  précé- 
demment exposée.  N'étant  plus  borné  par  l'espace  comme 
dans  la  première  édition ,  j'ai  pu  entrer  dans  beaucoup 
de  détails  que  j'avais  alors  négligés  ,  et  que  beaucoup  de 
personnes  m'ont  paru  désirer.  J'ai  donné  plus  d'étendue  à 
l'exposé  des  caractères  des  familles,  des  genres,  des  espèces; 
j'ai  formé  des  tableaux  qui  établissent  lès  rapports  des  di- 


viij 

verses  substances  ;  j'ai  assigné  la  synonymie  de  chaque  es- 
pèce, ce  que  les  changements  introduits  dans  la  classifica- 
tion rendaient  d'une  absolue  nécessité  ;  j'ai  rassemblé  les 
unalyses  qui  conduisent  à  la  composition  théorique  de  l'es- 
pèce, eta  la  connaissancedes  variations  par  mélanges.  E^nfin, 
j'ai  cherché  à  donner  des  notions  suffisantes  sur  les  diverses 
propriétés ,  sur  les  gisements ,  sur  les  emplois  dans  les 
arts  y  etc.  ;  mais  partant  des  analogies  que  les  espèces  des 
différents  groupes  naturels  ont  les  unes  avec  les  autres 
sous  ces  différents  rapports ,  j'ai  pu  éviter  les  répétitions 
fastidieuses  des  méthodes  descriptives  ordinaires  ,  et 
réunir  beaucoup  de  détails  sous  des  généralités  faciles  4 
!»roir. 
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NOTIONS  PRÉLIMINAIRES. 


(i)  Division  des  sciences  ftaturelies.  «-^  L'histoire 
nalarelle,  dans  le  sens  le  plus  éleodu  ,  doit  embras- 
ser Tëtude  de  tous  les  élres^  de  tous.  les. ecMrps  doat  se 
compose  l'univers  f  mais  ^  divisée  nécessairement  d'après 
les  différai  is  rapports  sous  lesquels  on  peut  envisager . 
chaque  être  ,  chaque  système  d'élrea^  ou  même  le  sys* 
tème  général  du  monde  ^  elle  se  trouve  parlagéeen  un 
grand  nombre  de  branches  »  qui  foiment  autant  de 
sciences  particulières^  dont  chacune  exige  des  méthodes 
très  difléren tes.  Les  unes,  partant  de  quelques  observa- 
tions générales^  emploient  le  calcul  comme  principal 
iastroment  dans  toutes  leurs  recherches.  Les  autres 
s'appliquent  particulièrement  i  mettre  en  expérience 
les  corpsqui'se  trouvent  à  notre  portée^  soitpour  déter- 
miner les  fomctiona  des  organes  dans  les  êtres  vivants  ^ 
la. marche  et  la  cause. des  différents  phénomènes  qu'ils 
préselitent  dans  le  cqui*»  de  leur  existence,  soit  pour 
découvrir  les  propriétés  individuelles  des  corps  brals. 
Minéralogie •  —  T.  I.  i 


2  Notions  préliminaires. 

les  actions «qu'iU  ei^i^oent  ksuos  sur  les  autres,  pour 
les  réduire  eu  leurs  élémeuts  ,  les  recomposer  »  s'il  est 
possible ,  ou  former  de  nouveaux  corps  aux  dépens  de 
ceux  que  la  nature  nous  oflVe.  Enfin ,  plusieurs  bran- 
ches ont  pour  objet  l'élude  de  tous  les  corps  qui 
existent  à  la^  surfilée  ou  dans  rintérieur  de  la  terre, 
à  Tétat  où  \fiL  fiajlu^  Âiéme  nibus  ies  présente.  Uni- 
quement fondées  sur  Tobservation ,  quoique  liées  in- 
timement avec  les  sciences  d'expérience  et  de  calcul , 
«Iles  s'occupent  de  la. descripiioa  des  âtre6>.]es  étu- 
dient dans   toutes  les   positions  où  la    nature  les  a 
placés  9  les  comparen.t. soigneusement  les  uns  aux  au- 
tres sous  le  rapport  des  habitudes ^  de  l'organisation, 
de  la  composition  ,  etc.  Au  lieu  de  faire  des  expé- 
riences j  elles  cherchent  â  profiter  de  celles  que  la 
nature  elle-même  a  prépavées  ,  soit  en  plaçant  ses  pro- 
ductions dans  une  multitude  de  circonstances  diverses^ 
dont  chacune  offire  quelques  phénom)^e8  particullcirs  y 
soitenles  coimpliquant  graduellement  danslçukr!oTgan»- 
sationou  lenrcèm^posi'liottydarnsieurs  facultés  on  leurs 
propriétés.- C'est  à  'Cette  partie  des  sciences  ,  dont  l'ofa^ 
servation  est  le  principal  ÎAstruïnent')  qu'on  a  part- 
ticulièremeat  réservé  le  nota  à* histoire  natUrelin, 

(a)  Division;  de  l* histoire  naturelle  proprement  dite. 
-**-  Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  général  sur  les  corps 
dont  l'étude  est  l'objet 'de  rhisioire  naturelle,  pour 
découvrir  qu'ils  se  divisent  en  deux  classes  biéh  dis- 
tinctes I  les  uns  jouissent  de  la"  vie  ,  les  autres  «n 
sont  privés.  Leaipremlei»  présèii(|ént  diverses  parties 
qui  diffèrent  es^ntiellement  lès  unes  de&  aalpreis^  par 
leurs  fornfes,  par  leurs  positions  respect! vks  y  et  sur- 
tout par  les  fonctions  partictdlëres  auxquelles  difl- 
cune  est  destinée  :  c'est  de  l'ensemble  de  ces  parties 
que  résulte  l'existenee  du  tout;  elles  ne  peuvent  élve 
désunies  sans  qne  le  corps  soit  détruit.  Ces  parties 
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BgisMiitei  ont  été  nommées  organes;  les  corp«  qui  en 
sont  pourvus  sont  désignés  sous  le  nom  de  corps  of>- 
ganisésy  et  la  science  qui  s'oecupe  de  leur  étnde  est 
Vhisunre  naturelle  organique. 

Dans  les  antres  corps ,  tontes  les  parties  se  ressem* 
blent,  et  il  n'en  est  aucune  q«i  soit  cka»gée  de  fonc- 
tions particulièreiB.  Leur  rénnion  y  de  quelque  manière 
qu'elle  ait  eu  lieu,  ne  forme  jamais- qu'une  masse  bo^ 
mogène  que  Ton  peut  diviser  et  80U»îdvviser  sans  que 
le  corps  soit  détruit;  il  existe  toot entier  dans  la  moin^ 
dre  de  ses  particules»  Ces  oorps  ont  été  nommés  oorps 
inorganisés  on  corps  hru{s^  et  la  science  dont  ils  sont 
l'objet  9  est  Vhistoire  naturelle  inorganique, 

(3)  Caractères  dii^ers  des  denoac  règnes.  — Si  nous 
poursuivons  la  oom(])araison  de  ces  deux  classes  de 
eorps ,  nons  trouvons  -encore  une  foule  de  caractères 
qui  les  distinguent  éminemment  ;  les  principaux  sont 
tirés  du  miodede  génération,  de  la  configuration  et  de 
raccroissement. 

A.  Sous  le  rapport  du  mode  de  génération.  *^  Les 
oorpsorganisésnaîssent  toujours  d'individus  déjà  exi- 
stants et  semblables  à  eux ,  dont  le  premier  »  été  néces- 
sairement créé  ;  les  espèces  se  perpétuent  oonstamment 
par  la  génération,  sans  sobiir  dp  nasdifications  essen- 
tielles; aucune  circonstance  neidonbe  Heu»à  ce  qn'il 
s'en  forme  de  nouvelles.  Les  oorps'  inorganisés  nous 
pressaient  un  ordre  de  cboses'.tOut-à<»falt  dilSerent  : 
un  pefit  nombre  d'être  eux,  que  nous  ne  pouvons 
parvenir  i  décomposer^  sont  poumons  deséléments, 
que  nous  sommes  fosoés  de  ctasidi^rer  aussi  comitie 
le  résultat  d'une  création.  Gca  éléments  sont  doués 
de  propriétés  particulières ,  en  vertu  desquelles. ils 
peuvent  se  combiner  les.  uns  avec  les  autres,  etpixH 
dnire  de  nouveaux  éorps  parfaitement  distincts.  Geux« 
cl  se  forment. immédiatement,  chaque  fois  que  quel* 
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ques  particules  élémentaires  se  trouvent  en  présence, 
pur  une  cause  quelconque ^  et  peuvent  agir  librement 
Tune  sur  Tauli^e^  en  suivant  les  lois  de  l'affinité.  Il 
peut  s'en  produire  de  nouveaux  toutes  les  fois  que  de 
nouveaux  éléments  se  trouvent  en  contact,  et  nous 
pouvons  nous-mém<es  en  former  un  grand  nombre  qui 
n'existent  pas  dans. la  nature  ,  en.  les  combinant  de 
diverses  maaiiéres. 

B.  Sous  le  rappatt  de  4a co figuration.  »^  Le  corps 
organisé,  dès  qu'il  existe,  a  nécessairement  une  forme 
déterminée  ;  parce  que  la  condition  d'existence  entraîne 
en  lui  des  parties  distinctes ,  qui  ont  chacune  une  forme 
propre ,  et  dont  les  positions  relatives  sont  arrêtées  . 

Les  corps  inorganisés  y  une  fois  formés ,  peuvent  sou- 
vent encore  se  trouver  à  des  états  différents,  solides, 
liquides,    aériformés ,  suivant  les  cii'constances  phj* 
siques  et  chimiques  dans  lesquelles  ils  sont  placés.  La 
formene  leur  est  donc  pas  essentielle;  aussi  peut-elle 
varier  suivant  certaines  lois  et  d'après   diverses  cir- 
constances purement  extérîcui^s.  Ce  n'est  que  par  une 
nouvelle  opération,  indépendante  de  la  formation,  et 
souvent  postérieure >   qu'elle  peut  se    manifester:  il 
faut  que  les  particules  «   d'abord  écartées  les  unes  des 
antres  par  une  cause  quelconque,    puissent  se  rappron 
cher  jusqu'à  la  distance  où  l'attraction  de  cohésion 
l'emporte  sur  les  forces  qui  les  tenaient  écartées  ;  elles 
s'arrangent  alors  entre  elles  d'une  manière  ou  d'une 
autre ,  suivant  que  les  forces ,  propres  ou  accidentelles , 
qui  les  sollicitent ,  agissent  plus  ou  moins  libi^ment. 
G.  Sous  le  rapport  de  ^accroissement,  •*-  Les  corps 
organisés  s'aoci*oissent  toujours  après  leur  naissance  , 
et  toujours  suivant  les  mêmes  lois,  la  plupart  jusqu'à 
un  certain  terme  qu'ils  ne  peuvent  dépasser.  Cet  ac- 
croissement se  fait  à  l'intérieur,  par  des  sucs  que  les 
organes  piéparent  et  renouvellent  continuellement. 
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aa  moyen  des  aliments  qu'ils  pi^nnent  à  rextérîeur; 
ces  socs  circulent  ou  pénètrent  dans  tous  les  tissus, 
et  déponent  continuellement  entre  les  molécules  des 
matières  semblables  i  elles,  ou  des  éléments  qui' peu* 
ven^  s*y  assimiler  par  de  nouvelles  modifications  ou 
combinaisons.  Chaque  organe  se  dilate  ainsi  peu  à 
peu,  s'agrandit  dans  toutes  ses  dimensions,  et  c'est 
par  là  que  le  yolume  extérieur  du  corps  augmente  aussi 
successivement.  Tantôt  ce  développement  ne  déter- 
mine aucune  modification  dans  la  forme  et  la. dispo- 
sition des  organes^  en  sorte  que  le  corps  conserve 
constamment  et  la  même  forme  et  les  mêmes  parties 
extérieures  qu'il  possédait  en  naissant;  tantôt,  au 
contraire 9  il  détermine  ou  prépare  des  changements 
et  de  figure  et  de  parties ,  qui  se  manifestent  au  dehors 
à  des  époques  fixes  dans  la  même  espèce^  et  toujours 
de  la  même  manièv». 

Dans  les  corps  bruts ,  il  n*y  a  pas  toujours  et  né- 
cessairement accroissement  après  la  formation;  s'il 
a  lieu ,  il  ne  se  fait  pas  toujours  suivant  les  mêmes 
lois,  et  il  n'a  de  termes  fixes  que  ceux  qui  dépendent 
de  circonstances  purement  accidentelles.  Il  se  fait 
toujours  à  ^extérieur ,  et  par  un  eflet  pur  et  simple 
d'agrégation  qui  dépend  plus  ou  moins  de  l'attrac- 
tion moléculaire.  La  même  cause  qui  a  disposé  quel- 
ques moléaules  k  tf agréger  spontanément  ,  si  elle 
continue  d'agir,  en  amène  successivement  d'autres 
semblables,  qui  se  groupent  successivement  autour 
dès  premières  :  la  masse  devient  de  plus  en  plus  volu- 
mineuse à  mesure  que  le  nombre  des  particules  ras- 
semblées augmente,  et  elle  s'accroîtrait  indéfiniment 
s'il  pouvait  toujours  exister  autour  d'elle  des  parti- 
cules libres  de  même  nature.  L'accroissement  peut 
être  suspendu  pendant  plus  ou  moins  de  temps  ^  et 
recommencer  ensuite  si  quelques  circonstances  amè* 
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nent  de  nouvelles  molécules;  e*esi.  ce  que  nous  pour 
vous  observer  y  dans  nos  laboratoires^  sur  les  sels  divers 
que  nous  composons  à  volonté.  Quelquefois  l'agrégatiou 
des  particules  additives  se  fait  de  manière  que  le  petit 
solide  qui  sert  de  base  s'accroît  y  sans  changer  de  forme, 
par  des  couches  successives  qui  l'enveloppent  de  toutes 
parts  :  dans  d'autres  cas,  elle  a  lieu  de  telle  sorle  qu'il 
en  résulte  bientôt  une  forme  toute  différente  de  la  pre- 
mière j  et  souvent  même  des  formes  successives  di*» 
verses.  Mais ,  alors  même ,  les  choses  se  passent  bien 
autrement  que  dans  les  corps  organisés ,  car  les  chan- 
gements ne  se  font  ni  à  des  époques  fixes  y  ni  d'une 
manière  constante  ;  ils  sont  déterminés  par  des  cîr* 
constances  accidentelles ,  et  dans  quelques  substan- 
ces y  nous  pouvons  en  provoquer  nous  ^  mêmes  <  de 
particuliers. 

(4)  SouS'dixdsions  du  règne  organique.  — *  Telles 
sont  les  di£rérenoes  essentielles  qui  distinguent  les 
deux  grandes  classes  de  corps  dans  lesquelles  toute 
l'histoire  naturelle  se  partage  ;  mais ,  en  considérant 
chacune  de  ces  classes  en  particulier ,  on  remarque 
bientôt  qu'elles  peuvent  être  encore  divisées  d'une 
manière  très  naturelle.  C'est  ce  qui  a  été  &it  de  tout 
temps  dans  les  êtres  organisés,  qu'on  a  partagés  en 
animaux  et  en  ofêgétaux ,  ou  ,  ce  qui  revient  au 
même  ,  en  être,  sensibles,  qui  peuvent  se  mouvoir  à 
leur  gré  en  tout  ou  en  partie ,  et  en  êtres  privés  du 
sentiment  et  de  la  fiiculté  de  se  mouvoir  à  volonté. 
Ces  grandes  divisions  constituent  la  zoologie  et  la  &o- 
tanique» 

(5)  Sous^ivisions  du  règr^e  inorganique.  —  Les  di- 
visions dont  les  corps  inorganiques  sont  susceptibles  ne 
sont  peut-être  pas  aussi  frappantes  au  premier  coup 
d'œil  :  mais  elles  ne  sont  ni  moins  naturelles ,  ni  moins 
distinctes.  Ceux  de  ces  corps  qui  sont  composés  se  for- 
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méat ,  Gamme  nous  Tavonsi  dit  (  3 ,  A  )>  toutes  les  Sais 
que  quelques  particules  élémeutaires,  se  trouvant  en 
présence  »  peuvent  agir  librement  les  unes  sur  les  au-> 
très  en  yertu^e  TatUraction  de  combinaison.  Or,  cette 
liberté  d'agir ,  que  la  définition  exige,  n'existe  pas 
toujours ,  et  il  faut  des  circonstances  particulières 
pour  qu'elle  puisse  avoir  lieu  ;  c'est  di^ns  la  oature  de 
ces  circonstances  qu'on  trouve  des  motifs  suffisants  de 
distinction.  Une  multitude  de  copiposés  inorganiques 
paraissent  ne  pouvoir  se  iprm^ir  que  quand  l'affinité 
des  principes  élémentaires  est  aidée  par  les  fouctions 
vitales;  tels  sont  les  sucres,  les. gommes,  les  mines, 
et  un  grand  non^brs  d'autres  matières  qui  sont  j[our- 
nellem^nt  produites  par  les  corps  o?:ganisés  9  et  qui , 
une  fois  formées,  présentent  cependant  tous  les  ca- 
ractères des  corps  bruts.  D'autres  corps ,  au  contraire, 
se  forment  constamment ,  ou  se  sont  formés  sans 
aucune  participation  des  foKce&  vitales^  telles  sont  les 
substances  salines  ,  pierreuses,  métalUque^i  etc. ,  que 
nous  pouvons  composer  artificiellement  »  ou  que  nous 
tirons  du  sein  de  la  terre  :  les  circoqs tances  qui  déter- 
minent ici  la  libre  action  des  molécules  élépcieutaires 
sont  purement  physiques  ou  chimiq^es•  Il  existe  aussi 
un  certain  nombre  de  corps  qu'on  peut  considérer 
comme  mixtes,  et  qui  pouiTaient  former  un  groupe 
particulier  entre  les  deux  autres  :  ce  sont  des  matières 
d'origine  organique  ,  mais  qui ,  enfouiçs  dans  le  sein 
de  la  terre ,  par  une  cause  ou  par  l'autre ,  ont  subi  la 
plupart  diverse^  ultérations ,  ont  pri^  des  caractères 
particuliers >  ou  même  ont  donné  liei^  à  la  formation 
de  nouvelles  substances  :  telles  sont  diverses  matières 
apalogues  aux n^sipes ,  dos  bitumes  qui  proviennent 
de  la  décomposition  des  matières  végétales  et  animales, 
des  végétaux  diarbonnés  ,  des  sels  divers,  etc. ,  etc. 
Il  résulte  de  ces  considérations  trois  divisions  asses 
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netiemeni  tranchées  daus  l'ensemble  des  corps  inor- 
ganisés :  lo  les  corps  qui  nç  peuvent  être  formés  qu'à 
l'aide  des  fonctions  vitales;  ao  les  corps  formés  aux 
dépens  des  matières  organiques  enfouies  dans  les  di- 
verses couches  du  globe  ;  3o  les  corps  k  la  formation 
desquels  les  forces  vitales  n'ont  participé  en  aucune 
manière 9  et  qui  comprennent»  par  conséquent,  les 
corps  simples. 

(6)  Objet  de  la  minéralogie.  —  Nous  ne  nous  occu- 
perons spécialement  ici  que  des  deux  dernières  divi- 
sions. Elles  constituent  la  science  qu'on -désigne  sous 
le  nom  de  nUniralogie  y  parce  que  la  plupart  des  corps 
qu'elles  renferment  ont  reçu,  de  temps  immémorial  « 
le  nom  de  minéraux.  Cetle  dénomination  ne  doit 
cependant  pas-faireexclure,  comme  on  l'a  cru  souvent, 
les  liquides  et  les  fluides  aériformes  qui  se  ti*ouvent 
naturellement  k  la  surface  ou  dans  l'intérieur  de  la 
teri*e ,  parce  que  y  si  le  nom  de  minéraux  parait  peu 
leur  convenir,  ils  n'en  sont  pas  moins  des  corps  bruts  , 
et  ne  peuvent  être  compris  parmi  ceux  qu'on  doit  re- 
garder comme  formés  à  l'aide  des  forces  vitales. 

(7)  Division  de  la  minéralogie, — Les  corps  qui  sont 
l'objet  des  recherches  du  minéralogiste  peuvent  être 
considérés  sous  deux  rapports  différen  ts ,  qui  consti  tuent 
deux  branches  distinctes  dans  la  science.  Dans  l'une  , 
on  a  pour  but  d'étudier  les  espèces  individuellement , 
dans  leur  état  parfait,  dans  leui^s  variations,  leurs 
altérations;  d'établir  les  caractères  qui  les  distinguent, 
et  peuvent  servir  à  les  faire  reconnaître;  de  les  classer 
de  la  manière  la  plus  confonde  possible  aux  analogies 
que  la  connaissance  de  leurs  propriétés  fait  découvrir. 
C'est  là  la  minéralogie  proprement  liite/mais,  pour 
terminer  l'histoii^e  de  chaque  espèce,  il  convient  en- 
core de  faire  connaître  sa  manière  d'être  dans  le  sein 
de  la  terre,  et  ses  associations  naturelles.^  quoique  ces 
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considératîoiis  upparliennent  plutôt  i  la  diyiftion  soi* 
vante;  enfin,  il  est  important  de  donner  quelques 
idées  générales  des  divers  genres  d'utilité  que  ces  sub- 
stances peuvent  avoir. 

Dans  l'autre  partie ,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
géologie  ou  géognosie  ,  on  considère  les  corps  bruts 
sous  des  rapports  plus  généraux.  On  ne  s'occupe  plus 
des  propriétés  individuelles  des  espèces ,  maison  cou* 
sidère  le  rôle  qu'elles  jouent  dans  la  nature  ;  on  étudie 
les  grandes  masses  qui  constituent  la  surfisice  du  globe  y 
leur  élévation  y  leur  forme  extérieure  j  les  déchirements 
et  les  dégradations  qu'elles  ont  éprouvés ,  leur  struc- 
ture intérieure 9  leur  composition,  les  rapports  de 
position  qu'elles  affectent  les  unes  à  l'égard  des  autres, 
et  ceux  des  diverses  assises  dont  elles  sont  souvent 
formées  }  tout  ce  qui  est  relatif  aux  phénomènes  vol- 
caniques ,  aux  tremblements  de  terre  y  k  la  chaleur 
intérieure  du  globe  y  etc.,  etc.  y  est  encore  du  domaine 
de  cette  partie  des  sciences  naturelles.  Hais  quelle  que 
soit  l'étendue  des  objets  dont  elle  s'occupe  y  quelles 
que  soient  les  considérations  auxquelles  elle  s'élève  y 
la  géologie  actuelle  ne  présente  que  des  faits  positifs  , 
qu'elle  cherche  seulement  à  classer  dans  l'ordre  de 
leurs  rapports  naturels,  etdontelle  tire  les  conséquen- 
ces immédiates  :  elle  ne  peut  être  confondue  avec  ces 
dissertations  chimériques  ,  auxquelles  on  ne  s'est  que 
trop  long-temps  livré  ,  pour  remonter  aux  causes  pre* 
mières  de  la  formation  du  monde  ,  et  qui  n'ont  con- 
duit qu'à  prouver  l'orgueilleuse  faiblesse  de  l'esprit 
humain,  lorsqu'il  perd  de  vue  la  grande  cause  de 
tout. 

(8)  D*après  les  définitions  que  nous  avons  données, 
c'est  nécessairement  à  l'étude  de  la  minéralogie  propre- 
ment dite  qu'on  doit  d'abord  s'attacher.  On  ne  pour- 
rait^ en  effet,   se  livrer  avec  succès  à  la  plu^iart  des 
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recherches  qui  font  Tobjet  de  la  géologie  ^  «aua^  préala*' 
blementy  s'être  assez  familiarisé  avec  les  espèces  miné* 
raies  y  pour  pouvoir  les  reconnaître  dans  tous  les  cas , 
malgré  les  nombreuses  variations  dont  elles  sont  sus* 
ceptibies  :  on  s'exposerait  >  autrement,  à  commettre 
une  foule  d'erreurs ,  d'autant  plus  faciles ,  que  dans 
les  grandes  masses  qui  constituent  la  surface  du  globe^ 
les  caractères  ordinaires  des  substances  peuvent  être 
masqués,  modifiés  par  une  multitude decirconstanoes. 
Nous  allons  donc  maintenant  uous  occuper  spéciale- 
ment des  corps  bruts,  en  les  considérant  sous  les  rap- 
ports qui  font  l'objet  de  la  minéralogie;  mais  avant  de 
nous  livrer  à  l'étude  spéciale  de  chacun  deux  ,  nous 
devons  considérer  d'une  manière  générale  leurs  pra* 
propriétés  physiques  et  chimiques ,  pour  en  déduire 
les  caractères  propres  à  les  £air(e  distinguer  les  uns 
des  autres,  et  établir  les  analogies  ou  les  différences 
qui  conduisent  à  la  dassi^cation.  Nous  devons  aussi 
présenter  des  généralités  sur  leur  manière  d'être  dans 
le  sein  de  la  terre ,  ce  qu'on  nomme  leur  gisement,  sur 
leur  formation ,  leurs  altérations ,  etc.  Ces  observations 
générales  constituent  ce  qu'on  peut  appeler  la  partie 
philosophique  de  la  science ,  qui  doit  entrer  d^ns  toute 
bonne  éducation ,  et  que  chacun  peut  apprendre,  sans 
pour  cela  se  livrer  à  l'étude  spéciale  des  minéraux.  En 
joignant  &  ces  généralités  quelques  détails  sur  les  ma- 
tières principales  qui  sont  applicables  aux  arts  et  aux 
usages  de  la  vie,  on  aura  tout  ce  qu'il  est  essentiel  de 
retenir  pour  son  agrément  ou  son  utilité,  dans  quel- 
que position  que  l'on  se  trouve  placé. 
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LIVRE  PREMIER. 


ÉTUDE  DES  PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES  DES  BllNÉRAUX. 


f 9}  Sous  le  nom  de  profuriétés  physiques ,  ou  carac- 
tères physiques  des  minéraux ,  on  peut  comprendre 
i<>  \e»JxMiHes,  qni  peuvent  être  régulières  ou  irrégu- 
lièresy  tenir  à  la  nature  des  corps  ou  être  accidentelles; 
ao  les  structures ,  qui  sont  dans  le  même  cas  que  les 
formes;  30  les  propriétés  optiques  y  dont  les  unes  sont 
propres  aux  corps >  et  dont  les  antres  tiennent  à  l'agré- 
gati<m  moléculaire  ou  à  des  circonstances  étrangères  ; 
4^  la  phosphorescence;  5^  la  pesanteur  spéc^ue ; 
60  Vélastieité  ;  70  les  propriétés  électriques  et  magné-^ 
tiques  i  80  le  plus  ou  moins  de  résistance  aux  actions 
mécaniques ,  qui  constitue  la  dureté ,  la  ténacité  ,  la 
fiexihiUté ,  la  ductilité  ;  90  Taction  sur  le  toucher  y 
qui  comprend  le  plus  ou  moins  de  douceur  ou  de  sé^ 
cberesse  des  corps  ^  leur  faculté  conductrice  pour  la 
chaleur;  lo»  Vodeup;  iio  la  saveur;  lao  la  faculté 
d'absorhcff  ou  d'émettre  l'humidité  ,  qui  offre  le  hap- 
pement  à  la  langue  y  la  déliquescence  on  liquéfaction 
dans  Teau  prise  à  un  air  humide ,  elVef/lorescence  ou 
léduclion  en  poussière  par  rexposition  à  Tair. 
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CHAPITRE    PREMIER. 


FORMES   k^GULlàRES    DES    MIHERÀUX. 


(lo)  Dans  les  corps  organisés^  les  formes,  quoique 
multipliées  à  l'infini,  semblent  avoir  été  définitive* 
ment  arrêtées  par  la  volonté  du  créateur;  elles  se 
perpétuent  constamment  par  la  génération,  sans  qu'au- 
cune circonstance  extérieui*e  puisse  y  apporter  aucun 
^changement  notable ,  ou  en  provoquer  de  nouvelles. 
Dans  les  corps  bruts,  au  contraire^  les  formes  semblent 
avoir  élé  seulement  l'églées  d'une  manière  générale ,  et 
comme  pour  que  rien  dans  le  monde  ne  soit  aban- 
donné au  hasard.  Les  molécules  de  ces  corps  ont  été 
soumises  à  des  lois ,  ou  disposées  à  céder  à  l'action  de 
diverses  forces  étrangères,  en  vertu  desquelles  elles 
tendent  à  s'arranger  symétriquement ,  lorsque  cédant 
à  l'attraction  de  cohésion,  elles  se  réunissent  pour 
constituer  des  corps  solides.  La  matière  est  contrainte^ 
alors  à  prendre  des  formes  particulières ,  qui  se  rap*- 
portent  à  un  certain  nombre  de  types ,  entre  lesquels 
toutes  les  espèces  oscillent;  mais ,  dans  chacun  de  ces 
types,  il  peut  encore  se  présenter  un  nombre  presque 
infini  de  variétés ,  qui  semblent  démontrer  que  les  lois 
au&qnelies  l'arrangement  moléculaire  est  soumis  agis- 
sent tant6t  seules,  tantôt  concurremment  avec  une 
multitude  de  causes  secondaires  qui  en  modifient  les 
léstJutb.  Lorsque  les  causes  étrangères  balancent  suf* 
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fisammeni  la  tendance  à  rarrangenent  symétrique. 
Tannaient,  o«  agissent  tont-A-fait  seules,  la  matière 
prend  des  formes  qui  dépendent  uniquement  des  cir« 
constances  dans  lesquelles  les  molécules  s'agrègent; 
ce  sont  alors  des  formes  aoeidentelles  qui  n'ont  plus 
aucune  liaison  entre  elles ,  et  dont  le  même  corps  peut 
offrir  un  nombre  plus  ou  moins  considérable. 

(i  i)  Les  formes  qui  résultent  de  l'agrégation  libre 
des  molécules  matérielles,  suivant  les  lois  symétriques 
auxquelles  elles  sont  soumises  ,  et  qui  sont  les  plus 
remarquables  par  leur  ensemble ,  leur  nombre ,  leurs 
variations ,  sont  celles  que  noutf  nommons  ici  formes 
régulières f  et  que  Ton  désigne  aussi  sous  le  nom  de 
erislaux.  EHea  offrent  des  polyèdres ,  terminé»  par  des 
facettes  planes ^  unies,  régulières,  quelquefois  aussi 
brillantes  que  si  on  les  eût  fait  tailler  par  un  la  pi* 
daîre ,  qui  sont  placées  symétriquement  les  unes  par 
rapport  aux  autres,  et  dont  les  inclinaisons  mutuelles 
suivent  des  lois  invariables*  Ce  sont  là  les  formes 
propres  de  la  nature  inorganique,  celles  que  la  ma- 
tière tend  toujours  k  prendre ,  et  qu'elle  prend  en 
effet  toutes  les  fois  que  les  lois  qui  la  régissent  ne  sont 
troublées  |)ar  aucune  cause  étrangère.  Ces  formes  sont 
très  nombreuses;  car,  d'un  c6té,  la  plupart  des  es- 
pèces en  ontide  particulières,  et  de  l'autre,  elles  en 
affectent  souvent  un  grand  nombre  qui  ne  sont  que 
des  modificatiioos  d*un  mêmetyi)e  principal.  On  re« 
cotonalt,  parmi  ces  formes  naturelles,  plusieurs  des 
polyèdres  réguliers  de  la  géométrie,  comme  le  té- 
traèdre (cuivre  gris ,  helvine. ) ,  pi.  I ,  fig.  i  ;  le  cube^ 
(  sel  marin,  galène ,  etc.  ) ,  fig.  i4  ;  TocUèdre  régulier , 
(alun  ,  etc.)  fig.  4;  mais  il  existe  en  outre  des  prismes  et 
des  pyvamides  de  toute  espèce,  et  un  grand  nombre 
de  polyèdres  simples,  qui  ne  se  rapportent  à  aucnn 
de  ceux  que  la  géométrie  avait  considérés  jusqu'au 
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moment  où  ils  ont  été  découTerts  dans  la  natvre  : 
enfin,  il  existe  uaezaultitade.de  finraws compoeées ^ 
dont  chacune  offire  la  réunion  d'un  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  polyèdres  simples  de  dijOTérents  genres.' 
,  (la)  Il  .7  à  long"*lemps  que  ces  formes  polyédi^iques 
ont  été  observées  par  les  naturalistes  ;  les  anciens  mômes 
en  ont  connu.  ^ùelcpiesHunes ,  entir^  autres  celles  du^ 
cristal  de  roche  et  dû  diamant  ^  qniont  excité.]em''ad« 
miration;<mais  jusqu^au  milieu  du  siècle  dernier^  elles 
furent  généralement  regardées  comme  des  accidents  / 
de  simples  jeux  du  hasard.  Linmnns  parait  aToir  senti 
1^  premier  qu'elles  devaient  être  le  résultat  de  oauses 
constantes,  et  que  leur  observation  pourrait  être  dVne 
grande  importance  dans  Tétude  des  minéraux.;  niais.il 
n'en  connut  qu'un  très  petit  nomboe,  et  ne  les  consi- 
déra pas  même  sous  le  point  de  vue  qui  pouvait  ava  nfcer 
leur  élude.  C'est  à  BÔmé  de  Lisle,  savant  minérale* 
giste  frauiçais,  qu'on  doit  le  premier  travail  sur  cet 
objet.  Il  rasseknbJa  un  grand  nombre  de  cristaux  dans 
toutes  les.  substances  connues ,  les  examina  avec  soin , 
mesuia  leurs  angles^  et  établit  qu'ils  étaient  Constants* 
Il  compara  entre- elles  les  formes  les  plus  disparates 
qu'unis  inême  espèce  était  susceptible  d'affecter,  et 
paiTint  à  reookinaltre  qu'elles  se  rattachaiient  toutes  les 
unes  aux  autres^  qu'elles  dérivaient  d'une  ou' de  plu- 
sieurs formes ifondarinentales  dans  lesquelles  les  angles 
solides  ou  leis  arêtes  se  trouvaient  remplacés  par -une 
OU'  plusieurs  facçttes ,  tantôt  fort  étroites,  tantôt  assez- 
grandes  pour  faire  disfiarattre  le  premier  solide;  et  en 
produira  un  autiie  Souvent  très  différent.  Ce  sont  ces 
découvertes  importantes ,  publiées,  pour  la  première, 
jfois  en  tjj2  f  qui  ont  jeté  lc&  bases  d^  la  science  cris* 
tallographiquie  :  ce  sont  elles  qui  nous  guideront  en- 
core pour  arriver  aux  théories  mathématiques  dont 
nous  devons  l'idée  à  Haiiy. 
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(i3)  Remartfues  sur  la  constance  des  magies*  — ^  La 
première  observation  importante  de  Rome  dé  Lisie  eat 
la  Gonstanœ  des  ailles ,  diaprés  kKfifelle  on  devait 
conclure  que  les  cristaux  ne  soM  pas  des  résultais  dn 
basard.  Oft  a  admia  pendant  Iong'4ffnip9  ce tte»  donnée 
aana  restriction  >  parce  <pi'on  ne  possédait,' ponr  mê«- 
anrer  les  angles ,  qbe  des  inslrmnente  trop  imparfiiics 
pour  Veconnattre  de  petites' différenees;  aujourd'hili 
que  Ton  peut  apprécier  des  différericèa  de  quelques'  mj« 
nûtcsy  on  a  reconnu  que  cette  constamce  n'agit  rigoq- 
Teusement  lieu  que  pour  des  tempéfntures  égaies  et  dqs 
compositions  identiques, 

F'ariaiions  ùccasionées  par  la  température.  -^ 
M.  Mitscherlich  a  fait  lé  premier  Timpor tante  obse^ 
vation  que  certains  cri-staui  subissent  des  variations 
dans  leurs  angles  à  diflîSrentes  températures  i  ce  qtii 
doit  être  le  résultat  d'une  inégalité  de  dilatation  daiw 
le  sens  des  différents  âxesdii  corps;  et  ce  qui  le  prouva, 
c'est  que  eesvayiationsn'ontUçu  que  dans  les  formes  qui 
ne  se  rapportent  pas  &  Fun  des  polyèdres  réguliers  de  là 
géométrie ,  oà  tous  les  axes  sont  égaux.  (  Voyez  atissi  & 
l'artiele  de  r^élaisticiié  rtnfluence  de  ceè  axes<.)  Ces  va- 
riations sont  fantM  en  plois  ;  tantfrt  eh  moins  y  cfcsft^ 
dire  que  dans  certains  corj^s  Tan^^te  dièdre  de  deux  faces 
diminue  >  tandis  que  dafns  d'autres  cet  angle  y  pris  enti^ 
deux  faces  semblables  aux  pl'emièreè ,  augniénle^  Elles 
s'élèvent  de  lo'l  \^'y  entre  o'et  loo^et  vont  au-delà 
de  ao',  ià  la  température  de  l'huile  bouiHan«^.  Il  résulte 
de  là  qujé  quanid'  on  veut  comparer  rigoureusement 
diflerents'Cristatuiles:ttns  -avec  les  autres  isous  le  rap^ 
port  de  l'inclinaison  mutuelle' de  leurs  facei /il  est 
nécessaire  d\>pérer  à  là  même  températilx'é  y  pour  en 
prendre  les  angles*  liiais  comme  les  variatioUS'sont  peu 
considérables  pour  une  différence  de  loo'de  tempéra- 
ture y  il  en  résulte  qu'elles  sont  insensibles  pour  les  dîf- 
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ferenceade  température  atmo^liériqne  :  par  conséquent 
il  eit  vrai  de  dire  que  l'observation  de  Rome  de  Liste 
reste  dans  toute  sa  force  dans  les  circonstances  où  nous 
opérons  ordinairement. 

Variations  occasionées  pmr  la  diversité  de  compost* 
tian.  -^  Dans  tous  les  cristaux  de  même  forme  dont  la 
composition  est  identique ,  les  angles  sont  exactement 
de.  même  valeur;  mais  lorsqu^il  se  trouve  quelques 
principes  accidentels^  )*ai  reconnu  qu'il  y  a  différence 
plus  ou  moins  sensible  et  constante.  Ainsi ,  par  exem* 
pie.,  dans  le  carbonate  de  chaux  le  plus  pur  de  l'Is- 
lande, l'angle  dièdre  obtus  des  faces  est  de  io&'  S' p 
mais,  dans  différents  échantillons  qui  renferment  une 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  carbonate  de  ma- 
gnésio>  de  carbonate  de  fer,  de  carbonatede  manganèse, 
il  j  a  variation  bien  marquée  :  l'angle  augmente  pro- 
gressivement pour  unie  addition  de  Tun  ou  de  l'Autt** 
des  premiers  carbonates ,  et  diminue  pour  une  addition 
du  troisième.  L'angle  qu'on  ob9ei.*ve'dans  ces  cas  de 
mélanges  paraît  Être  généralement  la  moyenne  entre 
les  angles  propres  à  chaque  substance  ^  et  proportion* 
nel  à  la  quantité  de  l'une  et  de  l'autre.  Ainsi ,  par 
e;xemple ,  lorsqu'il  y  a  i  o  particules  de  carbonate  de 
chaux  avec  une  seule  particule  de  carbonate  de  n^igné- 
sie,  l'angle  se  trouve  être  la  ii*  partie  de  la  somme 
formée  par  lo  angles  de  io5'  5'  et  i  angle  de  107^  aS't 
(angle  du  carbonate  de  magnésie ,)  c'est-à-dire  io.5^  1  y' 
4S'^  Lorsqu'il  y  a  cinq  particules  de  carbonate  de  chaux 
et  une  seule  particule  de  carbonatede  fer,  l'angle  du 
cristal  est  la  &^  partie  de  la  somme  formée  par  cinq 
angles  de  io5'  S'  et  un  ajigle  de  107'»  (angle  du  carbo- 
nate de  fer)  ,  c'est-à-dire  io5^  24'  10'^.  J'ai ,  en  effet, 
observé  ces  angles  pour  ces  conupositions^  ainsi  que 
plusieurs  autres  pour  des  compositions  diOerentes  : 
M.  Milscherlich ,  de  son  c6té,  a  fait  des  obsenvaiions 
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tout-i*fait  analogues.  Pour  citer  unexempledéjà  connu 
des  minéralogistes,  je  prendrai  le  double  carbonate  de 
ebaux  et  magnésie  :  Texamen  cbimique  de  cette  sul>- 
atance  fait    voir  qu'elle   est   composée   d'une   parti* 
cule  de  carbonate  de  chaux ,  avec  une   particule  de 
carbonate    de   magnésie;   l'angle  doit  donc  être   la 
moyenne  entre  un  angle  de  io5'  5'  et  un  de  107'  ^5^ 
c'est-à-dire  106^  i5\  comme  Wollaston  l'a  reconnu 
depuis  long-temps  par  des  mesures  directes»  J'avais 
d'abord  déduit  l'angle  du  carbonate  de  magnésie  de  la 
mesure  et  de  l'analyse  du  double  carbonate  de  cbaux 
et  magnésie  ;  mais  depuis   on  a  trouvé  des  cristaux  de 
carbonate  de  magnésie  pure ,  et  la  mesure  directe  a 
donné  également  107'  d5\ 

Cette  loi  de  proportionalité  paratt  être  assea  géné« 
raie ,  car  dans  un  grand  nombre  de  mesures  que  j'ai 
prises  sur  des  cristaux  que  j*ai  étouitc  soumis  à  l'ana* 
lyse^  je  n'ai  trouvé  que  deux  exceptions ,  et  je  n'en 
connais  qu'une  autre  qui  m'a  été  communiquée.  J'ai 
cru  apercevoir  dans  les  deux  exceptions  que  j'ai  obser- 
vées y  qu'il  y  avait  plutôt  mélange  des  deux  matières 
que  combinaison  ;  or  les  mélanges  mécaniques  de  di- 
verses matières  dans  un  cristal  d'une  substance  donnée  ^ 
ne  m^ont  jamais  paru  influer  sur  la  valeur  des  angles. 

Il  résulte  y  sans  doute  »  de  ces  observations  que  la 
constance  des  angles  dans  une  substance ,  n'est  vrai 
que  quand  la  matière  est  rigoureusement  pure,  ce 
qui  a  rarement  lieu  dans  les  substances  naturelles, 
qui>  par  conséquent  y  présentent  sous  ce  rapport  beau- 
coup de  variations.  Mais  y  quoique  ainsi  restreint,  le 
caractère  n'en  est  pas  moins  remarquable ,  et  de  plus , 
il  nous  offre  cet  autre  genre  d'importance  que ,  si  la  loi 
continue  à  se  vérifier,  il  peut  servir  à  déterminer  le 
rapport  des  particules  de  matière  qui  se  trouvent  réu- 
nies en  un  cristal,   lorsqu'on  connaît  la  nature*  du 
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mélange  et  les  angles  de  chaque  substance  i  Pëtat  de 
pureté.  Réciproquement  y  il  fournit  le  moyen  de  déter- 
miner l'angle  d'une  des  substances  lorsqu'on  connatt 
l'angle  de  l'autre ,  celui  du  mélange»  et  la  quantité  de 
particules  réunies.  En  efTet^  soient  pour  le  premier 
cas  X  et  ^,les  quantités  relatives  de  matière  dont  il 
faut  déterminer  le  rapport;  soit  a  Tangle  connu  de  la 
substance  dont  la  quantité  «st  Xy  elh  l'angle  connu 
de  l'autre;  enfin  soite  l'angle  du  mélange  cristallisé  : 
on  aura ,  d'après  la  loi , 

i-r-  =:  C ,  d  OU  ap  =  r • 

X  +  j^  ^  a — c 

Supposons  qu'on  ait  trouvé  par  observation  c=:  i  o5'  17% 
que  l'on  sache  que  le  mélange  est  formé  de  carbonate 
de  cbauX;  dont  l'angle  a=  io5^  5'  et  de  carbonate 
de  magnésie  dont  l'angle  h  =  107^  ^5'^  on  aura 

a*  8'  128        ,       ^^. 

x  =  jK7jr=J^-Y^  =(10,66)7. 

d'où  l'on  voit  que  le  rapport  Ae  x  k  y  est  sensible- 
ment 10  à  I9  la  différence  tenant  â  ce  que  la  mesure 
de  l'angle  c  n'est  pas  assez  rigoureuse  ;  et,  en  effet ,  en 
prenant  la  détermination  inverse  ,  nous  avons  vu 
qu'avec  10  particules  de  carbonate  de  chaux,  et  1  de 
carbonate  de  magnésie ,  l'angle  du  mélange  devait  être 
io5*  17'  43">  quî  même  n'est  pas  rigoureux. 

Pour  le  second  cas,  soit  x  l'angle  cherché;  soit  a 
l'angle  connu  d'une  des  substances ,  b  l'angle  mesuré 
du  mélange ,  c  la  quantité  relative  de  la  substance 
dont  l'angle  est  a  ,  et  J  la  quantité  relative  de  celle 
dont  on  veut  connaître  l'angle ,  on  aura 

-         ca+dx    ,,    ,  ^        b(c+d)'^ca 

b  =  ^— : — 7-,  a  ou  X  =s=    ,      >   . 

c  +  d  a 
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Maintenant  supfpospns  qoe  Ton  ait  un  mélange  de 
carbonate  de  chaux  dont  l'angle  a  =  io5'  5'^  et  de 
carbonate  de  fer;  que  l'angle  du  mélange  &  =  io5'  2H' 
t&^  et  que  les  quantités  relatives  de  matière  soient 
4;=  5,d=i,  oa  aura  l'angle  du  carbonate  de  fer* 

x  =  6  (io5*a4'  io'Ot-5  {io5*  5')=  107^. 

(i4)  Mesure  des  angles.  Goniomètre  ordinaire, —  On 
voit  d'après  ce  qui  précède  y  que  toutes  les  fois  qu'on 
s'occupe  de  cristaux ,  on  est  dans  le  cas  de  mesurer  les 
angles  que  les  faces  font  entre  elles.  On  se  sert  pour 
ceÏB.  de  divers  instruments  qu'on  nomme  goniomètres  : 
il  y  en  a  de  plusieurs  sortes.  Le  plus  simple  consiste 
principalement  en  deux  lames  d'acier,  pi.  I,  fig.  2 , 
réunies  par  un  aie  a  autour  duquel  elles  peuvent 
tourner ,  et  aussi  glisser  au  moyen  des  rainures  b ,  pour 
s'alonger  ou  se  raccourcir  suivant  le  besoin.  On  appli- 
que ces  lames  sur  les  deux  faces  dont  on  veut  mesurer 
rinclinaison  mutuelle  ou  angle  dièdre ,  perpendicu* 
lairement  à  leur  intersection ,  ou  sur  les  deux  arêtes 
dont  on  veut  connaître  l'angle  plan.  On  obtient  ainsi 
l'angle  que  l'on  cherche^  et  l'on  trouve  sa  valeur  en 
appliquant  les  lames  sur  un  rapporteur  de  cuivre, 
fig.  1 ,  disposé  à  cet  effet.  La  virole  a  y  fig.  2  ,  entre 
exactement  dans  une  cavité  c  ,  fig.  i  ,  préparée  aucen* 
tredu  cercle  dont  le  rapporteur  fait  partie ,  et  un  petit 
taquet  dj  fig.  3,  eatre  dans  la  rainure/*,  fig.  1  y  pour 
acbeyer  de  maintenir  les  lames  dans  une  position  con- 
stante. Il  ne  s'agit  plus  alors  qUe  de  lire  sur  le  limbe, 
le  degré  d'ouverture  de  ces  lanies.  Ce  limbe  est  ordi* 
nairement  divisé  en  degrés,  et  rien  n^est  plus  facile 
qiie  d'apprécier  un  quart  de  degré  ;  mais  M.  Gillet  de 
Laomont  a  imaginé  de  le  diviser  en  dixièmes;  il  fait 
tracer,  i  cet  effet,  7  cercles  concentriques  ,  à  égale  di^ 
stance  l'un  de  l'autre ,  comme  fig.  1  ,  et  tirer  des  dia- 

a. 
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gooales  entre  les  deux  cercles  extrêmes,  d'un  degré  à 
I  autre.  L'alidade  marque  alors  un  degré  exact,  ou  un 
degré  lo,  20,  3o  ,  4o,  5o  minutes,  suivant  qu'elle 
correspond  exactement  à  Tun  des  rayons  tracés  de  degré 
en  degré,  ou  à  l'intersection  de  la  diagonale  avec  le  2*, 
3*,  4%  5*  cercle  concentrique  ;  ou  bien ,  comme  les 
rayons  ne  sont  pas  marqués  partout,  pour  éviter  la 
confusion ,  1  alidade  indique  le  degré  exact ,  ou  1  degré 
plus  10,  20,  3o,  4o»  5o  minutes,  suivant  qu'elle  cor- 
respond aux  extrémités  opposées  des  deux  diagonales 
voisines,  ou  à  l'intersection  de  la  diagonale  la  plus 
rapprochée  de  180^  avec  le  2^,  S"*,  4^  et  5*  cercle.  L'in- 
strument que  nous  venons  de  décrire ,  est  un  perfec- 
tionnement de  celui  qui  a  été  imaginé  du  temps  de 
Romé-Delisle  par  Girangeot,  et  qu'on  trouve  le  plus 
communément  entre  les  mains  des  minéralogistes.  Dans 
celui-ci,  les  alidades  sont  fixées  au  cercle,  qui  est  divisé 
simplement  en  degrés ,  et  qui  nV>flre  pas  de  lignes  dia- 
gonales; mais  la  séparation  des  deux  pièces  «offre  plus 
d'incommodités,  et  la  division  en  diagonales ^i  permet 
plus  d'exactitude* 

Inconvénients  du  goniomètre  ordinaire.  Quelle  que 
soit  la  perfection  que  l'on  donne  à  l'instrument  que 
nous  venons  de  décrire,  et  l'attention  avec  laquelle  on 
opère,  on  ne  peut  jamais  être  parfaitement  sûr  de  l'exac- 
titude des  résultats.  Tout  ici  se  fait ,  en  effet ,  par  des 
tâtonnements  qui  sont  d'autant  plus  difficiles,  que  l'on 
est  obligé  de  tenir  le  cristal  d'une  main ,  l'instrument 
de  l'autre ,  et  d'en  porter  l'ensemble  devant  l'œil , 
pour  observer  au  jour,  ce  qui  est  fort  gênant  et  pro- 
duit des  vacillemenls  continuels,  dont  on  n^  s'a- 
perçoit même  pas.  Quelque  habitude  que  l'on  ait , 
rien  ne  peut  assurer  que  les  alidades  ont  été  placées 
rigoureusement  perpendiculaires  à  l'arête  de  jonction 
des  deux  faces  dont  on  veut  déterminer  l'inclinaison  , 
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ni  assez  bien  appliquées  sur  ces  faces ,  pour  en  prendre 
exactement  l'angle.  Dans  les  petits  cristaux  ^  il  faut 
considérablement  raccourcir  les  alidades ,  pour  pouvoir 
mesurer  les  angles,  et  il  est  alors  difficile  de  bien  juger 
de  Texactitude  de  leur  application  sur  une  si  petite 
longneur.  Dans  les  grands  cristaux ,  qui  paraissent  de- 
voir offrir  plus  de  facilité,  il  est  rare  que  les  faces  ne 
soient  pas  bombées  ou  inégales ,  ce  qui  présente  une 
autre  cause  d'erreurs ,  que  Ton  ne  peut  éviter. 

(i5)  Goniomètrefixe,  —  Pour  éviter  autant  que  pos- 
sible les  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler , 
M.  Adelmann  a  imaginé  de  rendre  l'instrument  fixe  y 
et  de  fixer  aussi  le  cristal  sur  un  support ,  de  sorte  que 
l'on  a  les  deux  mains  libres  pour  opérer ,  et  qu'après 
avoir  effectué  la  coïncidence  de  l'alidade  avec  la  face 
du  cristal ,  on  peut  s'arrêter,  et  vérifier  de  nouveau  si 
elle  est  exacte ,  ou  faire  vérifier  par  d'autres.  Ce  nouvel 
instrument  est  représenté  pK  1>  fig.  3.  On  y  voit  un 
demi-cercle  fixé  sur  une  règle  a  ft,  soutenue  par  les  co- 
lonnes ppf  qui  peut  se  mouvair  à  droite  et  à  gauche, 
en  passant  dans  les  rainures  ce,  où  se  trouvent  de  pe- 
tites roulettes  destinées  à  adoucir  le  mouvement.  Ce 
demi-cercle  fixe  en  porte  un  autre /*^,  qui  se  meut  au 
centre  o,  et  qui  est  divisé  en  degrés  ;  Ai^est  un  nonius 
qui  se  meut  également  au  centre,  mais  en  arrière,  entre 
le  cercle  et  la  règle ,  et  que  l'on  peut  à  volonté  fixer  en 
quelque  endroit  que  ce  soit,  au  moyen  d'une  vis  de  pres- 
sion î:  ce  nonius  donne  les  minutes,  /m  est  l'alidade, 
dont  le  mouvement  entratne  le  cercle/*  g.  7,  est  une 
petite  tige  destinée  à  supporter  le  cristal  en  r,  od  on  le 
fixe  solidement  avec  de  la  cire;  elle  est  tellement  dis- 
posée qu'elle  peut  être  alongée  ou  raccourcie ,  penchée 
en  avant  ou  en  arrière ,  ou  tournée  sur  elle-même  ;  elle 
est  supportée  par  un  petit  charriot  u,  qui  entre  à  frot- 
tement ,  et  à  queue  d'aronde,  entre  les  petites  Iringlea 


aa  Liv.  i«'.  Propriétés  physù/ues  des  minéraux. 

s  s.  La  pièce  Cn^  que  l'on  voit  sur  le  c6té  de  l'apr- 
pareil^  est  une  mire  que  l'on  applique  contre  une  des 
triogles  s,  lorsque  le  charriot  u  est  suf&sammeut  tiré 
en  avant  y  et  au  moyeu  de  laquelle  on  peut  juger  de 
l'horizontalité  de  l'arête  formée  par  les  deux  faces  du 
cristal  qu'on  veut  mesurer,  et  de  sa  perpendiculigrité 
,  au  plan  du  cercle. 

Lorsqu'on  veut  mesurer  un  cristal ,  on  le  fixe  soli* 
dément  en  r;  on  tire  le  petit  charriot  en  avant,  et  on 
approche  la  mira^  dont  on  élève  ou  oo  abaisse  la  partie 
supérieure  ,  suivant  le  besoin.  En  regardant  en  dessus^ 
on  voit  si  l'arête  du  cristal  est  parallèle  au  bord  y^ 
auquel  cas  elle  est  perpendiculaire  au  plan  du  cercle. 
Si  le  parallélisme  n'a  pas  lieu,  on  fait  tourner  la  tige 
g  autour  de  son  axe,  jusqu'à  ce  qu'on  Tait  amené.  On 
regarde  alors  par  l'ouverture^,  pour  disposer  cette 
même  arête  horizontalement,  ce  que  le  mouvement 
d'avant  en  arrière  permet  toujours.. 

Le  cristal  disposé ,  on  pousse  le  charriot  sous  le  eercle.^ 
On  fait  alœrs  mouvoir  l'alidade ,  et  en  même  temps 
marcher  la  règle ,  de  manière  k  ce  que  cette  alidade 
s'applique  exactement  sur  la  face  sans  laisser  aucun 
vide.  Lorsqu'après  plusieurs  tâlonnements ,  on  s'est 
assuré  de  la  juxta-position  de  l'alidade  sur  le  cristal , 
on  amène  le  nonius  jusqu'au  bout  du  demi-cercle  mo- 
bile, où  un  petit  taquet  l'arrête  exactement  à  zéro^ 
et  on  le  fixe  par  le  moyen  de  la  vis  de  pression. 

Cela  fait,  on  tire  le  charriot  en  avant ,  on  fait  passer 
l'alidade  dans  l'autre  sens ,  on  repousse  le  charriot , 
et  on  cherche  à  opérer  la  coïncidence  sur  la  seconde 
face;  cette  seconde  opération  fait  tourner  le  demi- 
cercle  ,  et  le  point  où  il  s'arrête  indique  la  mesure  de 
l'angle ,  qu'on  lit  en  degrés  sur  son  limbe ,  et  dont  on 
cherche  les  minutes  sur  le  nonius. 

Cet  instrument  que  j'ai  essayé  sur^plusieurs  sortes  de 


Formes  régulières.  Mesure  des  angles.  a3 

cristaux  y  présente  un  assez  grand  àegté  d'exactitude 
et  ne  m'a  pas  donné  d'erreur  plus  de  3  &  4  minutes, 
soit  en  plus^  soit  en  moins,  ce  dont  II  est  impossible 
de  répondre,  de  quelque  manière  que  l'on  mesure.  Il  a 
l'avantage  de  pouvoir  être  appliqué  immédiatement  à 
des  cristaux  dont  les  faces  sont  ternes,  pourvu  qu'elles 
soient  lisses,  comme  à  ceux  qui  ont  des  faces  réfléchis- 
santes; seulement  il  exige  que  le  cristal  que  l'on  mesure 
ne  soit  pas  par  trop  petite  pour  avoir  le  plus  de  certi- 
tude possible  de  la  coïncidence  de  l'alidade  avec  les 
faces.  Il  a  encore  cet  aulre  avantage  très  précieux  ,  qu^il 
peut  être  appliqué  à  la  mesure  des  angles  plans ,  ou  de 
l'inclinaison  de  la  fisLOe  sur  une  are  te  «  ce  qui  est  souvent 
très  utile. 

{^iù)  Mesure  des  angles  par  la  réflexion  de  la  /u- 
mière*  Quoique  l'instrument  que  nous  venons  de  dé- 
crire ,  permette  un  asseye  grand  degré  de  précision ,  il 
offre  pourtant  encore  la  difficulté  de  bien  juger  de  la 
coïncidence  de  l'alidade  sur  une  surface  qui  est  tou- 
jours d'une  petite  étendue,  car ^  comme  nous  l'avons 
remarqué,  on  ne  peut  prendre  de  gros  cristaux  par  la 
raison  que  les  faces  en  sont  ordinairement  irrégulières 
(voyez  plus  loin  les  formes  produites  par  groupements)^ 
Mais  il  existe  encore  un  autre  moyen  de  mesurer  les 
angles  avec  beaucoup  d'exactitude  ;  ce  moyen  est  fourni 
par  les  lois  de  la  réflexion  de  la  lumière  sur  les  corps 
dont  là  surface  est  plane ,  lisse  et  brillante ,  ce  qui 
existe  précisément  dans  un  grand  nombre  de  cristaux, 
surtout  dans  ceux  de  très  petite  dimension^  que  l'on 
peut  alors  employer.  Pour  mesurer  un  cristal  par  ce 
moyen ,  on  peut  l'assujettir  avec  de  la  cire,  et  de  ma« 
nière  que  l'arête  de  jonction  des  deux  faces  soit  ver- 
ticale ,  au  centre  de  l'alidade  mobile  d'un  cercle  dis- 
posé horizon taleme.nt,  et  au-devant  duquel  se  trouve 
une  petite  lunette  dans  une  position  fixe.  On  fait  alors 
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tourner  l'alidade  jusqu'à  ce  qu'une  des  deux  faces  doni 
on  veut  mesurer  Tinclinaison  réfléchisse  l'image  d'un 
objet  très  éloigné,  et  on  note  le  degré  auquel  elle  ré- 
pond. On  continue  ensuite  à  tourner  jusqu'à  ce  que 
l'autre  face  vienne  se  placer  aussi  de  manière  à  réfléchir 
le  même  objet.  L'angle  compris  entre  cette  nouvelle  po- 
sition et  la  première  est  le  supplément  de  l'angle  que  font 
entre  elles  les  deux  faces  du  cristal.  En  eflet  ;  soit  ABC, 
fig.  5  f  la  base  du  cristal  dans  lequel  on  veut  mesurer 
l'angle  A  que  font  entre  elles  les  faces  AB,  AC;  sup-« 
posons  le  cristal  placé ,  par  le  premier  mouvement  de 
l'alidade,  de  manière  à  réfléchir  en  D ,  par  la  faee  AB,. 
l'image  de  l'objet  S,  qui  arrive  alors  à  l'œil  par  la  lu- 
nette L.  Si  on  fait  tourner  le  cristal ,  pour  que  l'image 
du  même  objet  soit  réfléchie  par  la  face  AC ,  on  amè- 
nera ,  en  général  ,  cette  faoe  dans  une  position  C'A' 
parallèle  à  AB ,  et  ce  parallélisme  pourra  être  considéré 
comme  une  coïncidence  parfaite  des  deux  lignes  si 
l'objet  est ,  comme  nous  le  supposons ,  très  éloigné  : 
or ,  dans  le  cas  de  coïncidence ,  les  deux  rayons  OA  y 
OC^  se  confondent,  et  les  deux  arcs  CC,  A  A',  l'un 
décrit  par  le  point  C ,  l'autre  par  le  point  A  ,  se  trou-» 
vent  sur  un  même  cercle  ;  aloi*s  l'angle  loC  ,  mesuré 
par  l'arc  Ci  devient  le  supplément  de  l'arc  CoA  :  or , 
cet  angle  ibC  est  alors  égal  à  CAB ,  dont  la  mesure 
devient  aussi  l'arc  Ci,  moitié  de  CA'. 

Mous  avons  dit  qu'il  fallait  placer  le  cristal  de  ma«< 
nière  à  ce  que  l'arête  de  jonction  fut  verticale  sur  le 
plan  du  cercle  :  c'est  à  quoi  l'on  parvient  rigoureuse- 
ment  de  la  manière  suivante,  en  partant  du  principe 
de  catoptrique  que  l'image  d'un  objet  vertical,  réflé- 
chie par  un  miroir  vertical ,  est  elle-même  verticale. 
On  fait  garnir  la  petite  lunette  d'un  fil  vertical;  on 
place  l'instrument  devant  une  fenêtre  d'où  l'on  dé- 
couvre au  loin  des  objets  verticaux,  comme  des  che«< 
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minées ,  des  clochers  ,  des  paratonnerres  y  etc.  On 
tourne  le  cristal  jusqu'à  ce  qu'une  de  ses  faces  réflé- 
chisse l'image  de  Tobjet  ;  et  si  cette  image  n*est  pas 
verticale,  auquel  cas  elle  ne  coïncide  pas  avec  le  fil 
de  la  lunette,  on  fait  mouvoir  le  cristal  sur  son  support 
de  cire  y  jusqu'à  ce  que  la  condition  soit  satisfaite.  On 
fait  ensuite  la  même  opération  sur  la  seconde  face,  et 
lorsque ,  après  quelques  épreuves  successives  y  on  s'est 
assuré  que  les  deux  faces  réfléchissent  l'image  vertica- 
lement, on  est  sûr  qu'elles  sont  toutes  deux  verticales^ 
et  par  conséquent  que  l'arête  est  aussi  verticale  (géo- 
métrie). 

(17)  Goniomètre  de  TVolUuton.  —  Le  docteur  Wol- 
laston^à  qui  les  sciences  physiques  doivent  tant  de  pro- 
cédés ingénieux  y  a  imaginé  un  instrument  fort  commode 
pour  cette  opération ,  et  d'une  grande  simplicité.  Il  se 
compose  y  fig.  4  y  d'un  cercle  de  cuivre  gradué  y  placé 
verticalement  y  et  tournant  autour  d'un  axe  horizoulaf; 
cet  axe  est  percé  dans  toute  sa  longueur,  pour  laisser 
passer  un  autre  axe  intérieur  dont  l'extrémité  porte 
plusieurs  pièces  mobiles.  Pour  se  servir  de  cet  instru- 
ment, on  place  d'abord  le  cercle  à  zéro,  ou  à  180', 
parce  qu'il  est  divisé  en  deux  fois  180^.  On  dispose 
ensuite  le  cristal  sur  la  petite  plaque  a,  en  l'assujettis- 
sant avec  de  la  cire,  de  manière  que  l'arête  soit  à  peu- 
près  perpendiculaire  au  plan  du  cercle ,  et  dans  l'axe 
de  rotation.  Cela  fait,  on  place  le  goniomètre  à  une 
fenêtre  ouverte ,  devant  un  bâtiment  assez  éloigné  qui 
présente   plusieurs  lignes   horizontales ,  comme  une 
ligne  de  toits,  une  ligne  de  balcons,  etc.,  et  de  manière 
que  le  plan  du  cercle  soit  à  peu  près  perpendiculaire  à 
la  face  du  bâtiment.  Plaçant  alors  l'œil  très  près  du 
cristal ,   on  fait  tourner  l'axe  intérieur  par  le  moyen 
de  la  virole  6,  et  on  amène  une  des  faces  dans  une  po- 
sition telle,  qu'elle  puisse  réfléchir  la  plus  haute  de 
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ces  lignes  :  pms  on  oonlinué  à  tourner  lentement  jns-* 
qu'à  ce  que  l'œil  apperçoiye  à  la  fois  cette  image  réflé- 
chie et  une  autre  ligne  horizontale,  plus  ba^e  que  la 
première ,  vue  directement.  Si  ces  deux  lignes  coïnci* 
dent^  la  face  du  cristal  est  horizontale;  si  ellesne  coïn- 
cident pas,  on  fait  varier  doucement  soit  la  position  du 
cercle ,  soit  celle  du  cristal ,  au  moyen  des  pièces  mobiles 
de  l'extrémité  extérieure  de  l'axe ,  jusqu'à  ce  que  l'on 
parvienne  à  la  coïncidence  indiquée.  On  fait  ensuite 
la  même  opération  sur  l'autre  face,  puis  on  revient  à 
la  première  pour  la  vérifier^  etc.  Lorsque ,  après  quel- 
ques essais ,  on  est  parvenu  à  obtenir  successivement 
la  coïncidence  de  ces  lignes  par  les  deux  faces,  on  est 
sàr  que  la  ligne  d'intersection ,  ou  arête  du  cristal ,  est 
exactement  horizontale. 

Parvenu  à  ce  point,  il  ne  faut  plus  toucher  au  cristal^ 
et  faire  en  sorte  de  ne  pas  déranger  l'instrument.  On 
procède  alors  à  la  mesure  de  l'angle  :  pour  cela ,  on  fait 
d'abord  tourner  le  cristal  par  la  virole  b ,  jusqu'à  ce 
qu'une  des  faces  réfléchisse  la  ligne  supérieure  du  bâti- 
ment et  la  mette  en  coïncidence  avec  une  ligne  infé- 
rieure ;  puis ,  au  moyen  de  la  virole  c ,  on  fait  tourner 
le  cercle  lui-même ,  qui  entraîne  alors  le  cristal  dans 
sa  rotation ,  jusqu'à  ce  que  la  réflexion  et  la  coïncidence 
des  mêmes  lignes  aient  eu  lieu  sur  l'autre  face.  Le 
cristal  a  décrit  alors  un  angle,  qui  est  le  supplément  de 
celui  qu'on  cherche  ;  maiq ,  au  lieu  de  faire  marquer 
cet  angle  par  le  limbe ,  on  lui  a  fait  marquer  directe- 
ment celui  du  cristal,  en  le  divisant  en  sens  inverse 
de  son  mouvement. 

Cet  instrument  n'est  destiné  qu'à  mesurer  de  très 
petits  cristaux ,  parce  que  l'œil  n'étant  point  fixe ,  la 
distance  des  objets  de  mire  n'étant  pas  très  grande,  il 
faut  que  la  dimension  du  cristal  et  sa  distance  à  l'œil 
puissent  être  considérées  comme  infinimezitpetiles  pour 
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qae  l'opéra  lion  soit  exacte;  mais  c'est  un  avantage  réel , 
parce  que  les  plus  petits  cristaux  sont  toujours  ceux 
dont  les  faces  sont  les  plus  nettes.  Dans  les  gros  cris- 
taux,  qui  résultent  presque  toujours  d'agrégation  y  il 
est  très  rare  de  rencontrer  des  faces  bien  planes  et  Inen 
lisses. 

Cette  manière  de  déterminer  les  angles  dièdres  des 
cristaux  ne  peut  rien  laisser  à  désirer  sous  le  rapport 
de  l'exactitude;  pour  avoir  une  raison  positive  de  la 
réfuter  j  iV  faudrait  démontrer  que  dans  la  réflexion 
de  la  lumièi:e  l'angle  de  réflexion  n'est  pas  égale  à  l'an^* 
gle  d'incidente,  ce  qui  est  contre  les  expériences  les 
plus  exactes.  Ce  procédé  est  d'autant  plus  avantageux 
qu'on  peut  toujours  s'assurer  rigoureusement  qu'on  a 
bien  opéré,  en  vérifiant  les  coïncidences  indiquées  des 
images  directes  et  réfléchies,  ou  les  faisant  vérifier  par 
d'autres.  On  est  d'autant  plus  sûr  de  ces  coïncidences^ 
que  les  lignes  borizon taies  q^e  l'on  cboisit  pourpoints 
de  mire  sont  plus  longues  et  plus  éloignées. 

On  peut  reprocher  à  cette  méthode  de  n'être  pas  ap* 
plicable  aux  cristaux  dont  les  surfaces  ne  sont  pas  ré* 
fléchissantes;  maison  peut  obvier,  jusqu'à  un  certain 
point,  i  cet  inconvénient,  pourvu  que  les  faces  soient 
lisses ,  et  obtenir  des  mesures  toujours  beaucoup  plus 
précises  qu'avec  le  goniomètre  ordinaire.  D'un  côté ,  ou 
peut  appliquer  sur  les  faces  du  cristal  une  légère  cou* 
che  de  vernis  qui  lesreod  quelquefois  suffisamment  ré- 
fléchissante; de  l'autre,  on  peut  faire  faire  une  petite 
plaque  de  verre  très  mince ,  dont  les  Surfaces  soient 
bien  planes  et  bien  parallèles ,  la  briser  ensuite  en 
petits  fragments  que  l'on  conserve  avec  soin.  Fourme-* 
surer  un  cristal ,  il  suffit  d'appliquer  sur  chacune  des 
faces  un  petit  fragment  de  celte  lame  de  verre ,  que 
l'on  ooUe,  en  l'appuyant  fortement,  avec  un- peu 
d'huile  de  térébenthine  épaissie  :  chaque  fragment  fait 
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alors  l'office  d'un  petit  miroir  parallèle  à  la  face ,  et  on 
ne  peut  avoir  d'erreurs  que  celles  qui  résultent  du 
défaut  de  parallélisme  y  qu'on  doit  ayoir  préalable- 
ment vérifié  y  ou  des  petites  inégalités  que  peut  pro- 
duire la  couche  de  térébenthine,  qui  pourrait  n'avoir 
pas  la  même  épaisseur  partout ,  ce  que  l'on  évitera  ^  en 
grande  partie,  en  appuyant  la  lame  fortement  sur  la 
face. 

Si  les  faces  du  cristal  qu'on  a  entre  les  mains  sont 
raboteuses ,  il  n'y  a  alors  aucun  moyen  de  le  mesurer 
exactement,  pas  plus  avec  le  goniomètre  ordinaire  que 
par  la  réflexion. 

(18)  Divisions  de  toutes  les  formes  cristallines  en 
groupes. — Venons  maintenant  à  l'étude  particulière  des 
cristaux.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  ces  formes 
sont  très  nombreuses  ,  et  en  effet ,  on  en  connaît  au- 
jourd'hui plusieurs  milliers;  par  conséquent  il  semble 
au  premier  abord ,  que  leur  étude  doit  être  extrême- 
ment pénible.  Cependant  en  examinant  avec  quelque 
attention  une  série  assez  considérable  de  cristaux»  on  ne 
peut  tarder  à  remarquer  qu'il  en  est  qui  passent  les  uns 
aux  autres;  ainsi ,  en  prenant  la  forme  pi.  II,  fig.  Sa  ,  on 
voit  d'un  côté  que  dans  différents  cristaux  les  facettes  a 
deviennent  de  plus  en  plus  petites,  et  que,  réduites  à 
zéro,  on  a  la  forme  fig.  4 1  •  D'un  autre  côté ,  on  trouve  au 
contraire  des  cristaux  où  ces  mêmes  facettes  a  sont  de 
plus  en  plus  grandes  ;  en  sorte  qu'on  arrive  bientôt  à 
une  forme  comme  fig.  23 ,  où  les  facettes  è  et  p  qui 
ont  successivement  diminué ,  sont  réduites  à  de  petits 
triangles.  Partant  de  là^  on  trouve  encore  d'autres 
cristaux  où  les  facettes  c  et  p  deviennent  plus  petites, 
et  les  formes  se  rapprochent  de  plus  en  plus  de  la 
fig.  14.  Dans  d'autres  cristaux  on  reconnaît  la  fig.  i4^ 
dont  les  arêtes  présentent  une  légère  facette,  que  Ton 
voit   s'agrandir  de    plus  en  plus  comme   fig.  1 5  ;  ail- 
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leurs,  ces  facettes  s'agrandissent  encore,  et  les  facettes  a 
diminuent  9  de  sorte  qu'on  arrive  jusqu'à  une  forme 
comme  fig.  24  y  puis  à  une  autre  où  les  facettes  a  sont 
encore  plus  petites ,  et  enfin  à  un  solide,  fig.  5i*  Au- 
près de  celui-ci  on  trouvera  à  en  ranger  d'autres  on  l'on 
remarque  seulement  des  petites  faces  triangulaires  c 
et p, fig.  i%y  par  lesquelles  on  est  conduit  à  un  cristal 
commefig.    33,  qui  ne  difl^ère  lui-même  de  la  fig.  4i 
que  par  des  facettes  d ,  souvent  fort  étroites ,  placées 
sur  les  arêtes.  En  étudiant  ainsi  la  série  de  cristaux 
que  nous  supposons,  on  trouvera  à  grouper  autour  de 
ces  formes,    fig.  i4>  ii ,  5i,  un  grand  nombre  dW- 
très  formes  qui  en  diflerent    plus  ou    moins  dans  les 
extrêmes.  Mais  on  verra  en  même-temps  qu'il  y  a  beau- 
coup de  formes  qui  n'ofirent  aucun  passage  à  celle-ci  ; 
par  exemple,   on  ne  trouvera  aucun  passage  entre  le 
cube  ou  l'octaèdre  et  un  prisme  à  base  d'bexagone  régu- 
lier, pL  m ,  fig.  ^3.  D'après  cela  ,  il  est  clair  que  le 
prisme  bexagone  n'appartient  pas  au  groupe  que  nous 
venons  de  faire;  mais  on  trouve  à  le  rattacher  à  beau- 
coup d  autres  formes,  et  à  grouper  autour  de  lui  un  très 
grand  nombre  de  cristaux  très  différents.  Ainsi  on  trouve 
des  prismes  modifiés  sur  les  arêtes  des  bases,  comme 
fig.  9a  ;  d  autres  où  les  facettes  p  et  d  deviennent  plus 
grandes;  d'autres  où  elles  sont  tellement  étendues, 
qu'elles  font  presque  disparaître  la  face  A,  et  on  arrive 
alors  à  un  prisme  terminé  par  une  pyramide,  comme  fig» 
87.  De  celui-ci  on  passe  &  d'autres ,  où  les  facettes  s  de- 
viennent  plus  courtes ,  puis  encore  plus  courtes,  et 
on   parvient  par  degrés  à  des  formes  comme  fig.  86 , 
d'où  il  n'y  a  plus  qu'un  pas  à    faire  jusqu'au  solide  , 
fig.  ag.  Partant  de  ce  dernier  solide,  on   en  trouve 
d'analogues  où  les  fstces  p  se  sont  étendues  aux  dépens 
des  facettes  d,  comme  fig.  la.  Dans  d'autres,  ces  fa- 
cettes €/ deviennent  encore  plus  petites,  et  lorsqu'elles 
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finissent  par  disparattre,  on  arrive  k  la  fig.  ii«  De 
proche  en  proche ,  on  trouve  encore  i  réunir  un  grand 
nombre  de  figures  diverses  qui  ont  des  rapports  entre 
elles ,  et  n'en  ont  aucnn  avec  les  formes  du  groupe  que 
l'on  a  fait  précédemment. 

En  étudiant  de  même  les  autres  cristaux  ^  on  trouve 
.  à  les  placer  dans  Tun  ou  l'autre  des  deux  groupes  pré* 
cédents,  ou  à  en  former  quatre  autres  groupes  tout  aussi 
distincts.  Ainsi ,  toutes  les  formes  cristallines ,  on  peut 
dire  connues  ou  à  connaître  ,  se  divisent  en  six  groupes, 
dont  les  éléments  sont  représentés  dans  les  planches 
3,^3,  4  >  5  et  6.  ^^ 

(19)  Réduction  de  toutes  les  formes  j  à  six  formes 
tjrpes.^—En  étudiant  lès  passages  des  diflërentes  formes 
les  unes  aux  autres  pour  les  réunir  en  groupe  comme 
nous  venons  de  le  voir ,  on  s'aperçoit  promptement 
qu'en  partant  d'une  des  formes  simples  quelconques 
on  peut  arriver  à  toutes  les  autres  par  des  modifica- 
tions des  arêtes  ou  ^es  angles  solides.  De  li ,  il  résulte 
que  dans  chaque  groupe  une  forme  simple  y  quelle 
qu'elle  soit ,  peut  être  regardée  comme  un  type  autour 
duquel  toutes  les  autresviennent  se  ranger;  c'est  ce  que 
nous  allons  bientôt  démontrer  clairement  en  étudiant 
chacun  des  groupes  en  particulier.  Il  faut  conclure  de 
là  que  tous  les  cristaux  peuvent  être  ramenés  à  six  for- 
mes que  l'on  peut  choisir  à  volonté,  une  dans  chaque 
groupe,  et  dont  les  plus  simples  sont  le  tétraèdre,  pl.II« 
fig.  1  j  le  rhomboèdre ,  pi»  III,  fig.  1 1 ,  le  prisme  à  bases 
carrées,  pi.  lY,  fig.  3,  le  prisme  rectangulaire^droit , 
pi.  y,  fig.  1 ,  le  prisme  rectangulaire  oblique,  pi.  YI, 
fig.  1 ,  et  fo  prisme  oblique  à  bases  de  parallélogrammes 
obliquangles,  pi.  YII,  fig.  1. 

(20)  Définitions  relatives  aux  parties  des  cristaux. — 
Dans  tout  cristal  on  distingue  des  faces ^  des  arêtes 
et  des  angles  solides. 
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Une  face  est  de  mémeespècequ'ane  antre  lorsqu'elle 
Ini.est  ^le  et  qu^elle  se  trouve  dans  la  même  position 
relative. 

Une  arête  est  de  même  e3pèce  qu'une  autre  lors-* 
qu'elle  se  trouve  à  l'intersection  de  deux  plans  de 
même  espèce  et  de  même  inclinaison  mutuelle  que 
ceux  qui  déterminent  celles-ci  ;  elle  est  dififérente^ 
lorsque  les  plans  qui  la  déterminent  ne  sont  pas  de 
même  espèce  que  ceux  qui  forment  l'arête  à  laquelle 
on  la  compare  y  ou  lorsqu'étant  de  même  espèce ,  ils 
sont  inclinés  différemment  l'un  sur  l'autre.  Ainsi  dans 
un  cube  toutes  les  arêtes  sont  de  même  espèce,  parce 
que  tous  les  plans  sont  égaux,  et  tous  inclinés  entre  eux 
de  90^.  Dans  un  prisme  k  bases  carrées ,  les  arêtes  du 
prisme  sont  toutes  de  même  espèce ,  parce  qu'elles  sont 
formées  pal*  l'intersection  de  plans  égaux,  tous  inclinés 
entre  eux  de  90^.  Les  arêtes  des  bases  sont  différentes 
parce  qu'elles  se  trouvent  à  l'intersection  de  deux  ; 
plans,  dont  l'un  est  un  des  premiers,  et  dont  l'autre 
est  différent;  mais  elles  sont  toutes  de  même  espèce, 
parce  qu'elles  sont  formées  par  l'intersection  de  Tune 
des  bases  avec  un  des  pans  du  prisme,  et  que  l'inter- 
section se  fait  sous  le  même  angle  de  go'.  Dans  un 
prisme  rbomboidal ,  les  buit  arêtes  des  bases  sont  de 
même  espèce ,  et  les  arêtes  du  prisme  en  sont  diffé- 
rentes; mais  celles-ci  se  divisent  elles-mêmes  en  deux 
espèces ,  parce  que  si  ielles  sont  toutes  les  quatre  formées 
par  des  intersections  de  plans  de  la  même  espèce,  il  y 
en  a  deux  qui  sont  à  la  réunion  de  ces  plans  sous  un 
angle  obtus ,  et  les  deux  autres  &  leur  réunion  sous  un 
angle  aigu.  Nous  pourrions  donner  beaucoap  d'autres 
solides  pour  exemple ,  mais  ceux-ci  paraisseUt  être  suf* 
fisants  pour  bien  présenter  les  identités  ou  les  diffé- 
rences. 
Un  angle  solide  est  de  même  espèce  qu'un  autre , 
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lorsque  les  angles  plans  qui  le  forment  sont  égaux,  cba- 

cua  à  cliacaQ  ,  à  ceux  qui  déterminent  celui-ci.     . 

Ajoutons  que  les  modifications  sont  de  même  es- 
pèce ^  lorsqu*ayant  lieu  sur  des  parties  analogues, 
toutes  sur  des  arêtes  ou  toutes  sur  des  angles^  elles 
font,  avec  les  plans  qu'elles  rencontrent  dans  un  cas, 
des  angles  égaux  à  ceux  qu'elles  forment  avec  les  plans 
qu'elles  rencontrent  dans  un  autre. 

(21)  Symétrie  et  lois  des  modifications*  —  Le  peu 
d'observations  que  nous  avons  jusqu'ici  réunies»  nous 
indiquent  que  les  formes  cristallines  d'un  mémegroupe, 
passent  les  unes  aux  autres  par  des  modifications  de 
leurs  arêtes  ou  de  leurs  angles  solides,  qui  se  trouvent 
remplacées  par  une  ou  plusieurs  facettes  ,  tantôt  fort 
petites,  tantôt  assez  grandes  pour  rétrécir  considéra-' 
blement  les  premières  faces ,  et  enfin  les  faire  dispa- 
raître ,  et  donner  lieu  i  un  solide  difi*érent.  L'étude  de 
•  ces  modifications,  dont  nous  allons  bientôt  nous  occu- 
per en  détail,  a  conduit  à  quelques  Règles  générales, 
que  nous  devons  faire  connaître  avant  tout.  Ces  règles 
se  réduisent  toutes  à  ceci  ,  que ,  dans  tout  cristal ,  les 
parties  de  même  espèce  sont  toutes  modifiées  à  la  fois, 
et  de  la  même  manière^  et  que  les  parties  d'espèces  dij^ 
Jérentes  sonV  modifiées  dt une  manière  différente  ;  mais 
cet  énoncé  général  s^  compose  de  quatre  cas^  qu'il  faut 
établir  pour  le  bien  comprendre. 

lo  Les  arêtes  ou  les  angles  solides  de  même  espèce 
sont  toutes  modifiées  à  la  fois  et  de  la  même  manière. 
C'est-à-dire ,  que  quand  un  cristal  éprouve  une  modi- 
fication sur  une  de  ses  arêtes  ou  sur  un  de  ses  angles 
solides,  cette  modification  se  ré|)ète  sur  toutes  les 
autres  arêtes  ou  sur  tous  les  angles  solides  de  même 
espèce.  Si  l'on  considère  le  cube^  par  exemple,  les 
arêtes  étant  toutes  de  çiême  espèce,  restent  toutes 
intactes  à  la  fois,  ou  sont  toutes  modifiées  à  la  foiade 
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la  même  manière  :  il  en  est  de  même  de  totis  les  an- 
gles solides.  Dans  un  prisme  à  bases  carrées^  les  hait 
arêtes  des  bases  étant  toutes  égales^  se  trouvent  tontes 
modifiées  à  la  fois  de  la  même  manière ,  ou  restent 
tontes  intactes. 

Cette  règle  présente  peu  d'exceptions  ^  en  comparai- 
son du  nombre  des  faits  qui  rétablissent;  il  est  a 
remarquer  même  que  ces  exceptions  ne  sont  pas  con- 
stantes, et  qu'elles  ne  suivent  aucune  loi^  ce  qui 
parait  démontrer  qu  elles  ne  tiennent  qu^à  des  cir- 
constances accidentelles.  Haûy  a  compai-é  ingénieu- 
sement ses  anomalies  apparentes  à  celles  qui  ont 
lieu  dans  les  plantes  y  lorsqu'une  cause  accidentelle 
fait  avorter  quelques  étamines  dans  une  fleur ,  où 
le  nombre  de  ces  organes  est  déterminé  par  les  lois  de 
la  végétation. 

ao  Les  arêtes  y  ou  les  angles  solides ,  éC espèces' dijffé^ 
rentes  sont  modifiées  différemment.  C'est-à-dire ,  que  si 
dans  un  cristal  il  y  a  différentes  sortes  d'arêtes  ou  dif- 
férentes sortes  d'angles  j  les  parties  d'une  même  espèce 
étant  modifiées  d'une  certaine  manière,  celles  d'es- 
pèces différentes  sont  modifiées  autrement ,  ou  restent 
toutes  intactes.  Par  cxeinple^  dans  un  prisme  rbom* 
boïdal ,  les  arêtes  latérales  qui  correspondent  à  l'angle 
obtus  peuvent  être  modifiées  d'une  certaine  manière, 
tandis  que  les  deux  autres ,  qui  correspondent  à  un 
angle  aigu  j  restent  intactes  ou  sont  modifiées  tout  au- 
trement. Dans  le  prisme  à  bases  carrées  y  les  arêtes  des 
bases ,  qui  sont  d'une  espèce ,  se  trouvent  modifiées  au- 
trement que  les  arêtes  du  prisme  qui  sont  d'espèces 
diflëreutes. 

Cette  règle  n'oflxc  pas  d'exceptions,  du  moins  rigou- 
reusement établies,  ce  qui  est  fort  remarquable  ,  car 
théoriquement  parlant^  on  conçoit  très  bien  que  dans 
certains  cas  des  arêtes  ou  des  angles  solides ,  d'espèces 
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différentes  I  puissent  être  modiGées  exaclenient  de  la 
même  manière.  Ainsi,  on  conçoit  très  bien  qu'^  pour- 
rait exister  sur  les  arêtes  des  bases  d*un  prisme  à  bases 
carrées  9  dos  modifications  de  même  espèce  que  celles 
qui  se  trouvent  sur  les  arêtes  latérales. 

3o  Lorsqu'une  arèle  ou  un  angle  solide  sont  formés 
par  des  plans  de  même  espèce^  les  modifications  pro" 
duisent  le  même  effet  sur  chacun  de  ces  plans,  C'est-à- 
dii*e  que  si  une  arête  formée  par  deux  faces  de  même 
espèce  est  modifiée  par  une  seule  facette  •  cette  facette 
est  également  inclinée  sur  chacun  des  plans  adjacents. 
S'il  7  a  deux  facettes ,  l'une  fait  avec  le  plan  corres- 
pondant précisément  le  même  angle  que  l'autre  avec 
le  second  plan;  ce  qui  signifie  qu'une  facette  qui  se- 
rait inégalement  inclinée  sur  les  deux  plans,  en  en- 
traine une  seconde  placée  en  sens  inverse. 

De  même  si  un  angle  solide  est  formée  par  des  plans  de 
même  espèce,  une  facette  unique  qui  modifie  cet  angle 
s'incline  de  la  même  manière  sur  tous  les  plans.  S'il  y 
a  plusieurs  facettes,  leur  nombre  est  toujours  égal  à 
celui  des  plans  qui  composent  l'angle,  et  elles  sont 
toutes  également  inclinées  sur  ces  plans;  ce  qui. signifie 
qu'une  facette  inégalement  inclinée  sur  des  plans  voi- 
sins de  même  espèce,  ne  peut  exister  seule,  et  entratne 
autant  d'autres  facettes  qu'il  y  a  de  plans  de  même  es- 
pèce dans  l'angle,  et  qui  font  avec  ces  plans  des  angles 
de  même  valeur. 

Dans  yn  cube,  par  exemple,  dont  toutes  les  faces 
sont  égales ,  les  arêtes  sont  toujours  modifiées  par  une 
seule  facette  également  inclinée  sur  les  plans  adja- 
cents, pi.  Uj  fig.  i5,  ou  par  deux  facettes  de  même  es*^ 
pèce,  fig.  i6,  qui  sont  inclinées  de.  même  sur  les  faces 
correspotidantes.  Les  angles  solides,  formés  de  trois 
angles  plans  égaux,  sont  modifiés  par  une  seule  fa* 
cette  fig.  v3  également  inclinée  sur  les  trois  plans,  ou 
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par  trois  facettes  j  fig.  i  a  et  1 3,  qui  sont  également  in- 
clinées sur  les  trois  plans,  etc. 

Il  y  a  à  cette  partie  de  la  règle  générale  des  excep- 
tions plas  importantes  que  celles  qae  nous  avons  citées 
précédemment ,  en  ce  qu'elles  se  manifestent  constam- 
ment. Ainsi  9  il  arrive  fréquemment  ^qu'il  n'existe 
qu'une  seule  facette  sur  une  arête  ou  sur  un  angle  dé- 
terminé^ quoiqu'elle  n'offre  pas  la  condition  d'égalité 
d'inclinaison  sur  les  faces  ou  les  arêtes  adjacentes. 
Plusieurs  de  ces  exceptions  ^  comme  nous  le  verrons 
plus  tard 5  tiennent  à  ce  que,  dans  les  substances  où 
elles  existent,  on  a  mal  choisi  la  forme  qui  doit  servir 
de  type  A  toutes  les  autres;  mais  il  en  est  d  autres  qui 
ont  toujours  lien,  quelle  que  soit  la  forme  que  l'on 
prenne  pour  point  de  départ. 

4<>  Lorsqu'une  aréie  ou  un  angle  solide  se  trouvent 
formés  par  des  plans  iT espèces  différentes  ^  les  modifia' 
calions  produisent  des  effets  différents  sur  chacun  de 
ces  plans.  C'est-i-dire  que  si  une  arête  formée  par 
deux  plans  d'espèces  différentes  est  modifiée  par  une 
facette,  cette  facette  est  inégalement  inclinée  sur  les 
plans  adjacents,  et  elle  n'entratne  pas  de  seconde  fa- 
cette melinée  sur  l'un  des  plans  comme  elle  l'est  elle-' 
même  sur  l'autre.  Si  nn  angle  solide  est  formé  de  plans 
d'espèce  différente ,  une  facette  produite  sur  cet  angle 
est  inclinée  différemment  sur  chacun  des  plans,  et  elle 

n'en  entraîne  pas  d'autres  qui  fassent  avec  les  autres 
plans  des  angles  égaux  à  ceux  qu'elle  fait  elle-même 
avec  un  plan  déterminé.  Lorsque  dans  cet  angle  so- 
lide il  se  trouve  quelques  plans  de  même  espèce,  une 
facette  modifiante  se  trouve  toujours  également  in- 
clinée sur  ces  plans,  ou  bien  entraîne  autant  de  fa- 
cettes qu'il  y  a  de  plans  semblables. 

Pour  faire  voir  l'application  de  cette  règle ,  prenons 
le  prisme  à  bases  carrées;  s'il  y  a  une  modîGc^tion  sur 

3. 
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les  arêtes  supérieures^  qui  se  trouvent  formées  cbacuue 
par  des  faces  d'espèces  différentes»  on  remarque  que 
cette  facette ,  pi.  lY  ^  fig.  5  ,  ne  fait  pas  le  même  angle 
avec  chacun  des  plans.  S'il  y  a  une  modification  sur 
l'angle  solide^  fig.  6 ,  la  facette  qui  en  résulte  est  éga- 
lement inclinée  sur  les  pans  du  prisme  qui  sont  de 
même  espèce  »  et  s'incline  différemment  sur  la  base 
qui  est  d'espèce  différente. 

Cette  règle  9  qui  correspond  à  la  deuxième  ^  n'offi*e 
comme  elle  aucune  exception^  ce  qui  est  aussi  fort  re- 
marquable, parce  que  /théoriquement ,  on  peut  conce- 
voir dans  beaucoup  de  cas  que  des  modifications  pro- 
,  duisent  des  effets  semblables,  sur  des  faces  différentes, 
ou  entraîne  une  seconde  facette  qui  produise  sur  un 
plan  l'effet  de  la  première  sur  l'autre.  Ainsi  ^  dans  le 
prisme  à  bases  carrées  on  conçoit  très  bien  une  position 
telle  de  la  facette  d,  fig.  5  ,  qu'il  y  ait  égalité  d'incli"- 
naison  sur  les  deux  faces  adjacentes ,  et  une  position 
telle  de  la  facette  i,  fig.  6,  qu'il  y  ait  égalité  d'incli- 
naison sur  les  trois  plans  qui  composent  l'angle  solide  ; 
mais  ces  conceptions  rationnelles  ne  sont  pas  avouées 
par  la  nature. 

Ces  réflexions  nous  conduisent  à  faire  connaître  une 
autre  loi  à  laquelle  les  modifications  des  cristaux  sont 
soumises.  Toutes  les  observations  qui  ont  été  recueil- 
lies nous  montrent  qu'une  facette  ne  se  trouve  pas 
placée  indifféremment ,  d'une  manière  ou  d'une  autre, 
sur  telle  ou  telle  partie  du  solide  qu^elle  modifie ,  ou , 
en  d'autres  termes,  qu'elle  ne  fait  pas  indifféremment 
toute  espèce  d'angle  avec  les  plans  de  ce  solide.  La  po« 
sition  d'une  facette  est  toujours  soumise  à  cette  condi- 
tion, que  si  on  complète  ce  solide  par  la  pensée,  les  par- 
ties I  a,  I  fr  y  pi.  I  y  fig.  6 ,  qui  appartiennent  au  prisme 
triangulaire,  qu'il  faut  ajouter  dans  le  cas  d'une  mo- 
dification sur  une  arête,  sont  entre  elles,  comme  un 
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certain  nombre  de  fois  l'arête  totale  ik  est  à  un 
certain  nombre  de  fois  Taréte  totale  im\  c'est-à-dire 
qu'on  a  toujours  / 

ia  : ib ::  n(ik) :  n' ( im) 

n  et  n'  étant  des  nombres  entiers  dont  le  rapport 
peut  varier  à  Tinfini. 

Les  parties  d'arête  ia^  ib,  io  qui  appartiennent  à  la 
pyramide  qu'il  faut  ajouter  pour  compléter  le  sblide^ 
dans  le  cas  d'une  modification  sur  un  angle ^  fig.  7, 
sont  entre  elles  dans  des  rapports  analogues;  de  sorte 
qu'on  a  toujours 

ia  :  ib  :  io  ::  m  {ik)  :  m'  [im)  :  m^'  (i/) 

m,  m'  ml''  étant  aussi  des  nombres  entiers  dont  les 
mpports  peuvent  varier  de  toutes  les  manières. 

C'est  par  suite  de  ces  conditions  imposées  par  la 
nature,  qu'il  doit  être  rare>  quoiqu'il  ne  soit  pas  im- 
possible,  que  des  facettes  produites  sur  des  parties  de 
même  genre ,  mais  d'espèces  différentes ,  prod.nisent  le 
même  effet  sur  les  faces  qui  leur  correspondent  ;  en 
effeti  dans  les  modifications  sur  les  arêtes  d'un  prisme 
rectangulaire,  par  exemple ,  la  face  abcd,  fig.  6,  est 
placée  d'après  la  condition 

ia  :  ib  ;;  n  [ik)  :  n'  {im) 

La  facette  orsi ,  produite  sur  une  arête  différente , 
est  soumise  à  la  condition 

ok  :  kr  ::  m  [ik)  :  m'  {kti) 

Pour  que  le  même  effet  ait  lieu  dans  un  cas  comme 
dans  l'autre,  il  faut  qu'on  ait 

n  (ik)  ;  n'  (im)  r  m  (ik)  :  m'  (ku) 

ou  m  =  n(ku)  et  m^  ssiu!  (im);plus  le  rapport  entre  Au  et 
im  sera  compliqué ^  plus  la  circonstance  que  nous  sup-* 
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posons  sera  rare.  Il  y  aurait  encore  une  dîfficuUé  de 
plus  pour  qu'une  facette  produite  sur  l'aréte  kl  pré- 
sentât aussi  la  même  inclinaison  que  les  premières,  car 
i]  faudrait  remplir  une  troisième  condition  :  on  voit 
donc  qu'il  doit  être  très  rai'e  de  trouver  les  différentes 
espèces  d'arête  d'un  prisme  rectangulaire,  modifiées  de 
la  même  manière ,  et  on  n'en  a  pas  d'exemple. 

On  peut  concevoir  de  même  qull  soit  rare  de  trou- 
ver une  facette  qui  s'incline  également  sur  des  plans 
d'espèces  différentes;  il  faut  alors  qu'on  ait  j  pour  les 
modifications  sur  une  arête,  ia  =  ib^  ce  qui  ne  peut  être  y 
pour  rentrer  d^ns  la  condition  ia  :  ih  ::  n.ik  :  rJ4m  ^ 
que  dans  le  cas  où  n  ==  im,  71'=  ik.  Plus  le  rapport 
entre  imel  ik  sera  compliqué  y  plus  l'égalité  que  nous 
supposons  sei^  rare. 

On  ct)ncevra  de  même  que  deux  formes  de  même 
genre,  si  elles  n'ont  pas  exactement  les  mêmes  dimen- 
sions relatives,  doivent  présenter  rarement  des  mo- 
difications identiques.  Ainsi,  un  prisme  à  Lase  carrée, 
dont  le  rapport  entre  la  hauteur  et  le  côté  de  la  base 
est  de  5  à  3  ,  ne  donnera  pas ,  en  général ,  des  formes 
identiques  avec  celles  que  produira  le  solide  dont  les 
mêmes  dimensions  seront  dans  le  rapport  de  3  à  2  :  il 
y  aura  analogie  entre  les  solides  dérivés  de  la  même 
manière;  mais  il  différeront  généralement  entre  eux 
par  les  angles*  C'est  ainsi  que  beaucoup  de  substances 
présentent  des  formes  du  même  genre ,  qui  cependant 
sont  incompatibles  les  unesavec  les  autres  :  par  exemple, 
le  cristal  de  roche,  l'éméraude,  le  saphir,  etc.,  etc., 
présentent  des  formes  qui  ont  entre  ellps  beaucoup 
d'analogie ,  et  qui  peuvent  être  dérivées'  lés  unes  et  les 
autres  d'un  prisme  hexagonal;  mais  ces  formes  dif- 
fèrent plus  ou  moins  par  leurs  angles ,  ce  qui  tient  à 
ce  que  dans  le  prisme  qu'on  peut  prendre  pour  type , 
le  rapport  entre  la  hauteur  et  le  c6té  de  la  base  est 
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différent  pour  cbaque  substance  ;  d'où  il  suit  que  les 
modifications  doivent  produire  aussi,  en  général  »  des 
angles  différents. 

Les  différentes  lois  que  nous  venons  d'indiquer  ont 
été  senties  plus  on  moins  par  Rome  de  Lisle ,  dès  le 
premier  moment  qu'il  s'est  livré  à  Tétude  des  cristaux  ; 
mais  c*est  à  Haûy  que  l'on  doit  de  les  avoir  générar 
lisées>  et  surtout  d'en  avoir  tiré  parti  pour  desceu«- 
dre  des  formes  les  plus  compliquées,  à  celles  dont 
elles  dérivent ,  pour  établir  les  rapports  qui  existent 
entre  les  dimensions  du  solide  qu'on  peut  prendre 
pour  type  de  cristallisation  dans  telle.ou  telle  sub- 
stance y  pour  démontrer  enCn  la  convenance  ou  l'in- 
compatibililé  de  certaines  formes  les  unes  avec  les 
autres.  Essayons  maintenant  d'exposer  en  détail  tous 
ces  résultats,  en  étudiant  chacun  des  groupes  que  nous 
avons  établis. 

{er  XYPE.  SySTSHE  GRlStALLIK  T£TBAÉDRIQVE  ,  OU  CUBIQUE  , 

OCTJ BORIQUE,  etc. 

* 

J.  Modifications  du  tétraèdre. 

(aa)  —  le  tétraèdre  régulier  y  pi.  II,  fig.  i,  est  un 
solide  i  quatre  faces  triangulaires ,  équilatérales ,  qui 
font  entre  elles  des  angles  dièdres,  de  70^  3i-  44'^;  il 
a  quatre  angles  solides  égaux  ,  et  six  arêtes  égales  et 
semblablement  placées;  ces  arêtes  sont  inclinées  de 
35^  i5'  5i"  à  chacun  des  quatre  axes,  et  les  faces  sont 
inclinées,  à  ces  mêmes  axes,  de  19^  a8'  i6'^ 

(a3)  Modifications  des  arêtes.  Les  modifications 
d'un  cristal  devant  avoir  lieu  sur  toutes  les  parties 
semblables,  il  en  résulte  que  dans  le  tétraèdre  elles  se 
feront  à  la  fols,  de  la  même  manière^  sur  les  six  arêtes 
ou  sur  les  six  angles  solides.  Les  modifications  sur  les 
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arêtes  peuvent  résulter  du  reof placement  de  chacune 
d'elles  par  une  facette  a,  fig*  5^  également  inclinée  sur 
les  faces  adjacentes^  ou  par  deux  facettes  b,  ûg«  2,  qui 
se  réunissent  en  biseau.  Dans  le  premier  cas  y  les 
facettes  a,  prolongées  suffisamment ,  donneront  nais- 
sance à  un  parallélipipède^  et  il  est  facile  de  démon* 
trerquece  parai lélipipède  est  le  cube,  fig.  i4(a}*  ^^ 
effet  les  faces  a  doiyent  être  inclinées  i  l'axe  du  tétraè- 
dre,  précisément  comme  les  arêtes  qu'elles  remplacent, 
e'est-à-dîre  de  35'  i5'  5i'';  or,  cette  inclinaison  est 
précisément  celle  des  faces  du  cube  à  la  diagonale 
menée  intérieurement  d'un  des  angles  solides  à  son 
opposé. 

Dana  le  second  cas,  le  prolongement  des  faces 
donnera  lieu  au  dodécaèdre  triangulairCi  fig.  3*  Cba- 
que  pyramide  qui  se  trouve  ajoutée  au  tétraèdre  peut 
être  plus  ou  moins  surbaissée  entre  certaines  li- 
mites ,  telles  que  l'angle  dièdre  des  faces  b  et  b'  soit 
plus  petit  que  180^,  où  dles  se  réuniraient  en  un  seul 
plan,  comme  a,  fig.  5 ,  dont  le  cube  est  le  résultat  ,^ 
et  plus  grand  que  70'  3i'  44'^  où  elles  se  confon- 
draient avec  les  faces  du  tétraèdre.  Dans  celui  qu'on 
trouve  le  plus  cotnmunément  dans  la  nature,  les 
faces  b  et  b'  font  Mitre  elles  109^  a8'  ;  b  sur  b  est 

de  f  46*  46'* 

(24)  Modification  des  angles  solides.  —  Les  modifica- 
tions sur  les  angles  solides  peuvent  résulter  du  rempla- 
cement de  chacun  d^eux  ,  1"  par  une  facettée,  fig.  5o, 
également  inclinée  sur  les  trois  faces  contiguës  ;  ao  par 
trois  facettes  d^  fig.  6 ,  correspondantes  aux  faces  du 


(t)  La  6g*  14  reprësente  le  cube  plaoë  sur  une  de  ses  faces  ,  ce  qui 
est  la  position  la  plus  naturelle  :  mais  pour  le  voir  comme  il  dérive  du 
tétraèdre ,  il  faut  le  placer  de  manière  que  l'angle  A  soit  tourné  vers 
le  haut  de  la  planche,  et  l'angle  B  vers  le  bas. 
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télTttèdre;  S»  par  trois  facettes  correspondaotes  aux 
arêtes,  fig.  lo;  4^eafia  par  six  faces,  fig.  7. 

lo  Par  une  seule  facette,  h&s  faces  qui  résultent  de 
cette  modificatioa  ,  et  qai  se  trouvent  au  nombre  de 
quatre,  sont  des  triangles  équilatéraux.  Lorsqu'elles 
sont  convenablement  prolongées,  elles  produisent  un 
tétraèdre  régulier  inverse  du  premier.  Prolongées  jus- 
qu'à réduire  les  faces  primordiales  à  des  triangles,  qui 
seront  équilatéraux ,  panoe  qu'ils  sont  inscrits  dans  les 
premiers  triangles  et  ont  leurs  c6tés  parallèles  aux  leurs, 
elles  produiraient  l'octaèdre  régulier,  fig,  4  >  •  Bn  effet, 
nousavons  dit  que  les  faces  du  tétraèdre  sont  inclinées 
à  l'axe  de  ce  solide  de  19^  aS!^  i€";  soit  donc  a6c,  pi.  I, 
fig.  8,  la  coupe  du  tétraèdre  par  un  plan  qui  passe  par 
l'axe  et  une  des  arêtes,  hd  sera  l'axe,  ah  la  tracé  d'une 
ûce,^  la  trace  d'une  des  facettes  c  de  la  fig.  5o,  et 
l'angle  gfa  sera  l'inclinaison  de  cette  facette  sur  une 
face  du  tétraèdre.  Or  si  on  tire  Ji  parallèlement  i 
l'axe,  l'angle  gfa  se  composera  d'un  angle  droite  90', 
et  de  l'angle  /i/î=  abd^=.  19*^  iV  i&' }  il  sera  donc 
de  1 09^  28'  1 6'^ ,  ce  qui  est  le  caractère  de  l'octaèdre  ré- 
gulier (a). 

ao  Par  trois  facettes  correspondantes  aux  faces.  Cette 
modification ,  fig,  6  ,  donne  des  solides  à  douze  faces , 
ou  dodécaèdres ,  dont  les  faces  sont  des  quadrilatères.  Il 
peut  en  exister  un  très  grand  nombre,  suivant  le  plus 
ou  moins  d'inclinaison  des  facettes;  mais  parmi  tous 
ceux  qui  sont  possibles,  il  en  est  un  que  pi^ésentent 
plusieurs  substances  minérales,  et  qui  est  remarquable 


(1)  La  fig.  41  offre  Toctaèdre  ctaus  une  position  relative  à  la  ma*' 
nière  dont  il  est  àétvré  du  cube;  pour  le  voir  dans  la  position  relative 
à  la  nuDÎérc  dont  il  dérire  du  tétraèdre ,  il  faut  placer  rareté  A  pa* 
rallèoMot  aux  côtés  supérieur  et  inférieur  d^  la  planche. 
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par  son  espèce  de  régularité  ;  c'est  celui  où  les  faces  d 
sont  tellement  inclinées,  qu'elles  font  le  même  angle 
avec  les  faces  du  tétraèdre  direct  et  du  tétraèdre  in* 
verse ,  c'est-à-dire  avec  p  et  avec  c ,  fig.  5o  :  cette  cir- 
constance a  lieu  pour  l'inclinaison  de  i44^  ii  S'^.Dans 
ce  cas  y  les  pyramides  trièdres  qui  se  forment  au'-dessus 
de  p  par  la  rencontre  des  faces  ,  sont  égales  et  sem- 
blables à  celles  qui  se  forment  au-dessus  de  c;  dès  lors 
les  faces  du  dodécaèdre  sont  des  rhombes  égaux  et 
semblables,  fig.  5i,  et  sont  toutes  également  inclinées 
les  unes  sur  les  autres.  On  trouve  facilement  cette  in- 
clinaison d'après  l'angle  de  i44'  44^  8'',  qui  existe  en 
d  et  p;  elle  est  de  120'.  Ce  polyèdre  a  huit  angles  so- 
lides triples ,  qui  correspondent  aux  buit  faces  de 
l'octaèdre  (  les  deux  tétraèdres  inverses  ),  six  anf[les 
solides  quadruples  qui  correspondent  aux  six  arêtes  du 
tétraèdre  >  par  conséquent  aux  faces  du  cube,  et  vingt- 
quatre  arêtes. 

30  Par  trois  facettes  correspondantes  aux  arêtes  ^ 
iig.  10.  Cette  sorte  de  modification  produit  encore  des 
dodécaèdres,  mais  ils  sont  à  plans  triangulaires  et 
tout-à-fait  analogues  à  celui  fig.  3  ;  seulement  d'après 
la  manière  dont  ils  sont  produits  ,  ils  se  trouvent  na- 
turellement eu  sens  inverse  comme  fig.  1 1.  Ces  dodécaè- 
dres peuvent  aussi  varier  à  l'infini  comme  les  premiers, 
suivant  le  plus  ou  moins  d'inclinaison  des  facettes,  qui 
peuvent  prendre  toutes  les  positions  entre  celle  où 
elles  seraient  coucbées  tout-à-fait  sur  les  arêtes  du 
tétraèdre,  auquel  cas  les  deux  qui  sont  situées  aux  ex- 
trémités de  la  même  arête  se  confondent  et  donnent 
naissance  à  la  face  a  dont  le  cube  est  le  résultat ,  et  celle 
où  elles  seraient  perpendiculaires  à  l'axe  du  tétraèdre , 
auquel  cas  elles  se  confondraient  trois  à  trois  avec  les 
faces  du  tétraèdre  inverse.  On  peut  toujours  obtenir 
par  celle  modification  sur  les  angles,  des  dodécaèdres 
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iriangalaires  identiques  avec  ceux  qui  résultent  cle  la 
modification  des  ai*ête8« 

4<'.  Par  six  facéties.  Les  angles  solides  du  tétraèdre 
peuvent  être  aussi  modifiés parsiz facettes, comme fig.  7, 
qui,  d'après  les  lois  de  symétrie,  doivent  être  égales  et 
tontes  paiement  inclinées  sur  les  faces  p.  Ces  facettes, 
prolongées  sniEsamment,  donnent  des  solides  à  2 4  faces 
triangolaires ,  qui  offrent  en  général  la  forme  fig.  a  5  ; 
mais  qui  peuvent  yarier  i  l'infini,  suivant  que  les  fa- 
cettes o  sont  plus  ou  moins  inclinées  sur  les  faces  et  sur 
les  arêtes  du  tétraèdre.  On  doit  voir  qu*il|  j  a  ici  plu- 
sieurs aortes  de  limites  à  ces  formes  ;  Tune  a  lieu  lorsque 
les  facettes  o,  s'alongeant  de  plus  en  plus  le  long  des 
arêtes  du  tétraèdre,  finissent  par  avoir  leurs  côtés  pa- 
rallèles k  cette  arête  :  les  facettes  situées  aux  deux 
extrémités  de  la  même  arête,  se  confondant  alors,  il 
en  résulte  un  dodécaèdre  triangulaire  comme  fig.  3. 
Une  antre  limite  a  lieu  pour  le  cas  où  les  facettes  o, 
prises  deux  à  deux ,  formant  entre  elles  un  angle  de 
plus  en  plus  obtus ,  finissent  par  se  confondre  en  un 
seul  plan ,  qui  peut  être  tourné  sur  les  arêtes  comme 
fig.  10,  ce  qui  conduit  à  un  dodécaèdre  triangulaire  fig. 
1 1 ,  ou  sur  les  faces,  fig.  6,  ce  qui  conduit  à  un  dodé- 
caèdre à  plans  quadrilatères.  Enfin,  une  autre  limite  a 
lieu  lorsque  les  faces,  devenant  de  plus  en  plus  inclinées 
à  Taxe,  finissent  par  se  confondre  avec  les  faces  du  té- 
traèdre inverse.  Tous  les  solides  qu'on  peut  obtenir 
entre  ces  limites,  offrent  toujours  ce  caractère,  d'avoir 
six  angles  quadruples  correspondants  aux  arêtes  du 
tétraèdre,  et  parconséquent  aux  faces  du  cube,  et  huit 
angles  sextuples  qui  correspondent  aux  faces  des  deux 
tétraèdres  inverses,  et  parconséquent  aux  huit  faces  de 
l'octaèdre,  ou  aux  huit  angles  solides  du  cube. 

On  conçoit  que  ces  divers. solides  fondamentaux, 
ainsi  que  les  espèces  qui  résultent  de  la  variation  des 
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angles  dièdres  dans  plusieurs  d'entre  eux,  peuvent  se 
combiner  les  uns  avec  les  autres,  et  produire  un  très 
grand  nombre  de  polyèdres  composés  de  diverses  sor- 
tes. Les  substances  minérales  nous  en  présentent,  en 
effet,  beaucoup  ;  mais  l'énumération  de  toutes  ces  com- 
binaisons ne  peut  appartenir  qu'à  un  ouvrage  de  mi- 
néralogie descriptive  :  devant  nous  borner  ici  ^  aux 
généralités,  il  nous  suffit  d'avoir  indiqué  les  genres  de 
solides  qui  dérivent  des  divers  genres  de  modifications. 
Examinons  maintenant  les  modifications  du  cube^ 
pour  faire  voir  leurs  rapports  avec  celles  du  solide 
précédent. 

B,  Modifications  da  cobe. 

(25)  "Le  cube ^  fig.  i4^  est  un  solide  à  six  faces  car- 
rées, inclinées  entre  elles  de  90^  ;  il  a  buit  angles 
solides  égaux  et  1  a  arêtes  égales  et  semblablement  pla- 
cées. Les  faces  sont  inclinées  à  chacune  des  quatre 
diagonales,  ou  axes,  qu'on  peut  mener  d'un  angle  so- 
lide à  son  opposé,  de  35^  i5'  62'^;  les  arêtes  sont  in- 
clinées aux  mêmes  axes  de  54'  44'  d'^* 

(26)  Modifications  sur  les  arêtes.  — Les  arêtes ,  étant 
toutes  égales  et  semblables,  seront  toutes  modifiées 
en  même  temps;  elles  peuvent  l'être  par  une  seule 
facette  ou  par  deux. 

\o  Par  une  seule  facette.  La  plus  simple  des  modi- 
fications sur  les  arêtes  a  lieu  par  une  facette  qui  rem- 
place chacune  d'elles  en  s'inclinant  également  sur  les 
faces  adjacentes,  fig.  i5.  Ces  facettes,  au  nombre  de 
12,  prolongées  jusqu'à  ce  qu'elles  se  rencontrent,  don- 
nent lieu  à  la  formation  du  dodécaèdre  rboihboïdal , 
fig.  5 1 ,  dont  nous  avons  déjà  parlé ,  et  qui  est  le  seul , 
entre  tous  ceux  que  nous  avons  annoncés  comme  pos- 
sibles sur  le  tétraèdre ,  qui  puisse  avoir  lieu  ici. 
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ao  Par  deux  facettes.  La  modification  sur  chaque 
arête  da  cube  par  deux  facettes^  fig.  16 ,  conduit  à  des 
solides  à  a4  faces  triangulaires,  fig.  sS,  comme  ceux 
qiie  nous  ayons  déduits  du  tétraèdre  par  la  modifica- 
tion de  ses  angles  par  six  faces.  Ils  peuvent  de  même 
varier  à  l'infini  sur  le  cube  ,  suivant  que  les  facettes  o 
sont  plus  on  moins  inclinées.  Les  conditions  d'exi* 
stence  sont  que  l'angle  de  o  sur  o'  soit  plus  petit  que 
180',  auquel  cas  les  deux  faces  se  réuniraient  en  un 
seul  plan  qui  donnerait  le  dodécaèdre  rhomboïdal  ^ 
et  pins  grand  que  90^  degré,  auquel  cas  elles  se  con- 
fondraient avec  les  faces  du  cube. 

(97)  Modifications  sur  les  angles.  — Les  buit  angles 
solides  dn  cube  étant  égaux ,  seront  tous  modifiés  à  la 
fois  de  la  même  manière  :  ils  peuvent  l'être  par  une 
seule  facette^  par  trois  facettes  correspondantes  à  celles 
du  cube ,  par  trois  facettes  correspondantes  aux  arêtes, 
ou  enfin  par  six  faoettes. 

10  Par  une  seule  facette*  Une  facette  unique  qui  mo- 
difie Tangle  solide  d'un  cube  doit  être  également  incli- 
née sur  les  faces  adjacentes  ;  chacune  produit  alors  un 
plan  triangulaire  équilatéral,  fig.  a 3,  et  leur  ensemble 
conduit  à  l'octaèdre  régulier,  fig.  4 1  •  ^n  efiet,  soit  pi.  I, 
fig.  9,  la  coupe  d'un  cube  par  deux  arêtes  opposées 
ahf  cdf  en  passant  par  les  diagonales  qui  seront  alors 
ac  y  hd.  Les  lignes  ad,  cb  seront  les  axes  ;  ^  et  hi  se- 
ront  les  traces  des  facettes  modifiantes  dont  les  plans 
doivent  être  perpendiculaires  aux  axes.  Menons  fk 
parallèle  à  ag,  et  hm  parallèle  à  ib.  "Les  angles  gfk, 
ihm  seront  égaux  aux  angles  fak,  hbm,  dont  chacun 
étant  l'inclinaison  de  l'arête  à  l'axe,  est  de  54*^  44' «^'^ 
Or,  l'inclinaison  de  gf  sur  hi,  c'est-i-dire  des  deux 
fiicés  c  et  p ,  fig.  a  3  ,  sera  la  somme  des  angles  gfk , 
ihm,  c'est-à-dire  le  double  de  54'  44'  ^"  f  ou  109"^  a8' 
1 6'',  ce  qui  est  le  caractère  de  l'octaèdre  régulier. 
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20  Par  trois  facettes  correspondantes  aux  faces  du 
cube.  Les  trois  faces  qui  constituent  l'angle  solide  d'un 
cube  étant  égales,  les  facettes  modifiantes  seront  ^;ale- 
nient  Inclinées  sur  chacune  d  elles.  Les  modifications 
se  pi*ésenteront.  comme  fig.  1  a  ,  et  les  facettes  v  seront 
plus  ou  moins  inclinées  sur  les  faces  du  cube;  si  elles 
se  prolongent  suffisamment ,  elles  produiront  un  nou- 
veau solide  composé  de  24  faces ,  qui  seront  toutes  des 
trapèzes  ,  comme  fig.  ao ,  et  qu'à  cause  de  cela  on  a 
nommé  nntrapézoèdre.  Cette  espèce  de  polyèdre  a  buit 
angles  solides  quadruples  qui  correspondent  aux  faces 
du  cube,  douze  angles,  également  quadruples ,  mais 
d'une  autre  espèce  ,  qui  correspondent  aux  arêtes  du 
cube  y  par  conséquent  aux  faces  du  dodécaèdre  rbom- 
boïdal,  et  enfin  six  angles  triples  qui  correspondent 
aux  angles  solides  du  cube ,  et  parconséquent  aux  faces 
de  l'octaèdre.  Les  variations  dont  il  est  susceptible 
sont  infinies ,  ce  qui  dépend  de  l'inclinaison  des  fa- 
cettes modifiantes,  sur  les  faces  du  cube.  Cette  incli- 
naison peut  varier  entre  180',  auquel  cas  les  facettes 
se  confondent  avec  les  faces  du  cube,* et  laS^iS'Sa'^ 
auquel  cas  elles  se  confondent  avec  les  faces  de  Toctaè- 
dre.  Dans  la  nature,  on  ne  connaît  encore  qu'un  seul 
de  ces  solides;  il  a  lieu  par  une  modification  daps  la- 
quelle les  faces  v  font  avec  celle  du  cube  i44'  44'  >  et 
enti'e  elles,  fig.  ao,  des  angles  de  i46^  4^'^^  i3i^  4B^ 

Il  est  à  remarquer  que  cette  espèce  de  solide  ne  peut 
pas  être  produit  par  une  modification  simple  sur  le 
tétraèdi*e;  il  est  alors  le  résultat  de  la  combinaison 
des  modifications  sur  les  arêtes  par  deux  faces,  fig.  a , 
avec  celles  des  angles  solides  par  ti*ois  faces  corres- 
pondantes aux  arêtes,  fig.  lo.  Il  pi*ésen te  la  régularité 
qu'il  possède  en  dérivant  du  cube ,  lorsque  les  deux 
dodécaèdres  inverses,  fig.  Set  fig.  1 1 ,  qui  se  combinent, 
sont  identiques  par  les  inclinaisons  mutuelles  des  faces. 
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3^   Par  trois  facettes  correspondantes  ctux  arêtes , 
fig.  i3.  Il  est  clair  que  cette  sorte  de  modification  pro- 
duira eacore  des  solides  à  24  faces  ;  mais  ces  faces  sont 
toujours  triangulaires^  fig.  4oy  ce  qui  tient  à  ce  que  la 
position  des  facettes  modifiantes  est  tout-à-fait  ana* 
logue  à  celle  des  facettes  c  elp  y  fig.  33 ,  au-dessus  des- 
quelles elles  s'élèyent,  et  qu'elles  sont  alors  limitées  à 
leurs  intersections  comme  les  faces  de  l'octaèdi'e  ;  aussi 
doit-on  remarquer  que  le  solide  résultant,  fig.  1  o,  pré- 
sente ,  en  général ,  plus  ou  moins  l'empreinte  de  l'oc- 
taèdre ,  si  ce  n'est  dans  le  cas  où  les  facettes  i  appix>- 
cfaent  beaucoup  de  se  coucher  entièrement  sur  l'arête 
du  cube.  Ces  solides  peuvent  varier  à  l'infini  ^  suivant 
le  plus  ou  moins  d'inclinaison  des  facettes  i  ,  qui 
peuvent  prendre  toutes  les  positions  entre  celle  où 
elles  seraient  tout-à-4ait  couchées  sur  les  arêtes  du 
cube  ,  auquel  cas  les  deux  qui  sont  situées  aux  extré* 
mités  de  la  même  arêle  se  confondraient  et  donne- 
raient naissance  à  la  facette  d^  fig.  i5  ,  et  celle  où 
elles  se  réuniraient  trois  à  trois  en  un  même  plan  , 
oomme  cou  p,  fig.  33,  d'où  i*ésulterait  l'octaèdre  ré- 
gulier. 

Ces  sortes  de  solides  ne  peuvent  pas  encore  être 
pi-oduits  par  une  modification  simple  du  tétraèdre  ; 
ils  résultent  alors  de  la  réunion  de  deux  modîfica* 
ttons  de  même  genre  des  angles  de  ce  solide ,  par  des 
facettes  qui  correspondent  à  ses  faciss  comme  fig.  4* 
Hais  il  faut  encore  une  condition  pour  qu'i  Is  aient  la 
régularité  de  ceux  qui  sont  produits  sur  le  cube  ;  cette 
condition  est  que  la  facette  d  ,  fig.  4  j  8oit  tellement 
placée ,  qu'elle  fasse  avec  le  tétraèdre  inverse,  c'est-à- 
dire  avec  les  faces  c  ,fig.  5o>  le  même  anglç  que  la 
face  d  fait  avec  les  faces  du  tétraèdre  direct,  c'est-à* 
dire  avec;?. 
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40  Par  six  facettes  qui  seron  i  placées  comme  fig.  1 7  • 
Cette  modification  ayant  lieu  à  la  fois  sur  les  huit 
angles  solides  du  cubci  donnera  toujours  lieu  i  des 
polyèdres  formas  de  48  faces,  qui  seront  toujours 
triangulaires  y  fig.  9^  36  et  27.  Ces  polyèdres  peuvent 
varier  aussi  à  Pinfiniy  suivant  la  position  que  pren- 
nent les  facettes  ;  ils  présentent  plus  ou  moins  l'em- 
preinte du  cube ,  comme  fig.  t6  ^  lorsque  les  facettes 
approchent  de  se  coucher  sur  Taréte  de  ce  cube;  ils 
offrent  plus  ou  moins  l'empreinte  de  l'octaèdre,  fig.  27, 
lorsque  les  facettes  approchent  plus  ou  moins  de  se 
confondre  avec  les  plans  c  eip  y  fig.  25  ;  enfin  dans  les 
positions  moyennes  ils  sont  plus  ou  moins  sphéroïde, 
fig.  9.  On  doit  voir  facilement  qu'il  y  a  plusieurs 
limites  de  ces  solides  à  48  faces  ;  l'une  est  fournie  par 
la  condition  que  les  facettes  nne  se  couchent  pas  en- 
tièrement sur  les  arêtes  du  cube ,  cequi  ramènerait  à  la 
modification  fig.  16,  et  au  solide  fig.  s5;  une  autre 
est  donnée  par  la  condition  que  ces  facettes  ne  se  con- 
fondent pas  deux  k  deux  en  une  seule  face,  commet 
fig.  1 3,  ou  comme  1;,  fig.  13,  ce  qui  ramènerait  aux 
solides  fig.  4o ,  ou  fig.  ao  ;  enfin  une  troisième  limite 
aurait  lieu  par  la  condition  que  toutes  les  facettes  ne 
se  confondent  pas  en  un  plan  ,  comme  fig.  23 ,  ce  qui 
ramènerait  à  l'octaèdre. 

Ce  solide  à  48  faces  est  aussi  au  nombre  de  ceux  qui 
ne  peuvent  pas  être  produits  par  une  modification 
simple  du  tétraèdre.  Il  faut,  pour  qu'il  ait  lieu,  deux 
modifications  comme  celle  fig.  7 ,  placées  l'une  sur 
l'autre ,  fig.  8;  mais  pour  que  le  résultat  de  cette  com- 
binaison ait  la  régularité  des  solides  produits  sur  le 
cube ,  il  faut  en  outre  que  les  facettes  &  soient  telle- 
ment placées,  qu'elles  produisent  sur  le  tétraèdi^e  in-* 
verse  précisément  le  même  effet  que  les  faces  o  sur  les 
faces  p  du  tétraèdre  direct.    * 
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C.  Modifications  de  l'octaèdre  réyidier. 

(97)  L'octaèdre  régulier,  fig.  4i  9  ^t  un  solide  à  huit 
faces  triangulaires  équilatérales ,  inclinées  entre  elles 
de  109'  28'  16'^.  Leur  inclinaison  à  chacun  des  axes 
qu'on  peut  concevoir  d^un  angle  solide  à  son  opposé^ 
est  de  35^  iS'Ss'';  les  arêtes  sont  inclinées  à  ces  mêmes 
axes ,  de  45'.  Il  7  a  six  angles  solides^  composes  de  4 
plans  y  et  19  arêtes. 

(98)  Modificationê  9ur  les  aréies*  -^  Toutes  les  arêtes 
de  l'octaèdre  étant  égales,  seront  toutes  modifiées  à  la 
fois,  de  la  même  manière.  Elle  peuvent  l'être  par  une 
seule  facette^  ou  par  deux  facettes. 

10  Par  une  seule  facette ,  fig.  33.  Ces  facettes  ëe^ 
ront  également  inclinées  sur  chacun  ^es  plans  adja- 
cents; étant  au  nombre  de  19  ,  elles  donneront  lieu  à 
un  dodécaèdre ,  qui  est  encore  le  dodécaèdre  rhomboï- 
dal  ,  fig.  5^  y  le  seul  qui  puisse  avoir  lieu  ici  y  comme 
nousl'avons  déjà  remarqué  pour  le  cube.  Ses  six  angles 
solides  quadruples  correspondent  au  sommet  de  l'oc- 
taèdre ,  et  ses  huit  angles  triples  correspondent  à  ses 
faces. 

90  Par  deux  facettes  f  fig.  3i.  Il  en  résultera  un 
solide  à  94  faces  qui  sera  précisément  celui  y  fig.  40, 
que  nous  avons  déduit  du  cube  par  les  modifications 
des  angles,  et  qui  pourra  varier  à  l'infini;  1  angle  des 
fiioettesîy  au-dessus  de  l'arête,  sera  toujours  compris 
entre  1 80',  où  les  faces  se  cotifondraient  en  une  seule 
dy  fig.  33,  et  109*^  98'  16'',  où  elles  se  confondraient 
avec  les  plans  même  de  l'octaèdre. 

(99)  Modifications  sur  les  angles.  —  Les  six  angles 
solides  de  l'octaèdre  étant  égaux,  seront  tous  modi-* 
fiés  à  la  fois  et  de  la  même  manière  ;  ils  peuvent 
Têtre  par  une  seule  facette ,  ou  par  quatre  facettes  qui 
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correspondent  aux  quatre  faces  de  l'octaèdre  ou  aux 
quatre  arêles^  en  produisant  des  solides  à  a4  faces  ^  ou 
enfin  par  huit  facettes. 

lo  Par  une  seule  facette ,  fig.  3s  ,  qui  sera  également 
inclinée  sur  les  plans  adjacents;  cette  modification  re- 
conduira au  cube^  fig.  14»  en  passant  par  la  variété, 
fig.  ^Z,  à  mesure  que  les  facettes  a  prendront  plus 
d'étendue. 

%o  Par  quatre  facettes  correspondantes  aux  faces. 
Cette  modification ,  fig.  3o ,  reconduira  à  des  solides  à 
24  faces  trapézoïdales,  fig*  20,  en  passant  par  la  fig.  ug^ 
comme  ceux  qui  proviennent  du  cube  par  la  modifica- 
tion des  angles  solides ,  fig.  12.  Ces  polyèdres  pourraient 
varier  indéfiniment  suivant  que  les  facettes  v  seraient 
plus  ou  moins  inclinées  sur  celles  de  l'octaèdre;  mais 
la  nature  n'en  ofii*e  qu'une  seule  espèce  ,  pag.  4^* 

30  Par  quatre  facettes  correspondantes  aux  arêtes , 
comme  fig.  34;  il  en  résulte  des  solides  à  24  faces 
triangulaires  y  fig.  25^  qui,  ici  comme  sûr  le  cube^ 
peuvent  varier  indéfiniment  suivant  le  plus  ou  moins 
d'inclinaison  des  facettes  o,  dont  les  limites  sont  en- 
core le  dodécaèdre  rbomboïdal  et  le  cube. 

4^  Par  huit  facettes  ^  fig.  35.  La  modification  ayant 
lieu  à  la  fois  sur  les  six  angles,  il  en  résultera  des 
solides  à  4B  faces,  fig.  9  ,  26  et  27  ,  comme  ceux  que 
nous  avons  déduits  du  cube.  Les  limites  seront  , 
comme  pour  la  modification  sur  le  cube ,  10  le  cas  où 
les  facettes  se  réunissent  deux  à  deux  en  un  plan  o , 
fig.  34  >  qui  conduit  à  la  fig.  35  ,  ou  en  un  plan  v, 
fig.  3oy  qui  conduit  au  trapézoèdre;  ao  le  cas  où  s'alon- 
géant  le  long  de  l'arête  de  l'octaèdre ,  les  facettes  modi- 
fiantes finissent  par  se  confondre  pour  donner  des  fa- 
cettes if  fig.  3i ,  qui  conduisent  au  solide  fig.  4o;  3^ 
enfin  le  cas  où  les  facettes  se  réunissent  toutes  en  un 
seul  plan  a,  fig.  32. 


Formes  régulières*  Sjysième  cubique,  5 1 


D.  Modifications  du  dodécaèdre  rhomboïdal. 

(So)  Nous  ayons  déjà  défiai  le  dodécaèdre  rbombo'i^ 
daly  fig.  5i,  qui  se  reacoatre  fj^quemment  dans  les 
minéraux;  c'est  un  solide  à  la  faces  rhombes  toutes 
égales  y  et  inclinées  entre  elles  de  120*^.  11  a  24  arêtes 
égales,  8  angles  solides  triples,  et  6  angles  solides 
quadruples.  Les  facettes  qui  composent  l'angle  triple 
sont  inclinées  à  Taxe  passant  par  un  de  ces  angles  et 
son  opposé  de  54^  44'  B'^,  comme  les  arêtes  du  cube. 
Celles  qui  composent  les  angles  quadruples  sont  incli- 
nées à  l'axe  qui  passerait  par  un  de  ces  angles  et  son 
opposé  de  45"^,  comme  les  arêtes  de  l'octaèdre. 

(3i)  Modifications  sur  les  arêtes.  — Toutes  les  arêtes 
étant  égales,  seront  modifiées  à  la  fois  delà  même 
manière.  Elles  peuvent  l'être  par  une  facette  également 
inclinée  sur  les  plans  adjacents ,  ou  par  deux  facettes* 

lo  Par  une  facette^  fig.  4?  «Puisqu'il  y  a  a4  arêtes, 
il  en  résultera  un  solide  à  a 4  faces,  et  il  est  facile  de 
voir  quel  est  son  genre.  En  eflet ,  ce  solide  aura  8  an- 
gles triples  correspondants  aux  angles  triples  du  dodé* 
caèdre,  qui  correspondent  eux-mêmes  aux  angles 
solides  du  cube ,  ou  aux  faces  de  l'octaèdre  ;  six  angles 
quadruples  correspondants  aux  angles  quadruples  du 
dodécaèdre»  et  par  conséquent  aux  faces  du  cube  ou 
aux  angles  de  l'octaèdre  ;  enfin  1 2  angles  solides ,  aussi 
quadruples,  qui  s'élèvent  au-dessus  de  chaque  face  du 
dodécaèdre ,  et  par  conséquent  correspondent  aux  1 2 
arêtes  de  l'octaèdre  :  c'est  donc  un  des  solides  qui 
peuvent  être  produits  sur  le  cube  par  la  modification, 
fig.  1 2  ^  ou  sur  l'octaèdre ,  par  la  modification,  fig.  3o  ; 
cest  un  tra[)ézoèdre  ,  fig.  20. 

Remarquons  maintenant  qu'il  ne  peut  exister  qu'un 
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seul  trapé^Eoèdre  dérivé  du  dodécaèdre  par  la  modifica- 
tion de  ses  arêtes;  c'est  celui  qu'on  trouve  dans  la  na- 
ture ,  dont  les  faces  font  entre  elles  des  angles  de  i46^ 
46' et  i3i'^43'.  Mais  nous  verrons  que  d'autres  modi- 
fications en  peuvent  aussi  produire  de  différents. 

2®  Par  deux  facettes  y  fig.  Sa.  Il  en  résulte  des  so- 
lides à  4B  faces  qui  seront  triangulaires,  dont  il  peut 
exister  un  grand  nombre  suivant  les  inclinaisons  des 
facettes  n  sur  d^  mais  qui  sont  toujours  plus  ou  moins 
globulaires,  comme  fig.  9. 

(33)  Modifications  sur  les  angles* — Les  modifications  x 
sur  les  angles  se  partagent  nécessairement   en  deux 
genres  y  puisqu'il  y  a  deux  sortes  d'angles.   Elles  peu* 
vent  se  faire  par  une  seule  facette  ou  par  plusieurs. 

10  Par  une  seule  facette.  Si  la  modification  a  lieu 
sur  les  angles  quadruples  y  par  une  facette  également 
inclinée  sur  les  are  tes  adjacentes,  fig.  24  ^  elle  conduira 
au  cube  ;  si  elle  a  lieu  de  la  même  manière  sur  les  angles 
solides  triples  y  fig.  4  2  ,  elle  conduira  à  l'octaèdre. 

ao  Par  plusieurs  facettes.  Elles  peuvent  se  trouver» 
sur  les  angles  quadruples  ou  sur  les  angles  triples.  Les 
angles  solides  quadruples  peuvent  être  remplacés  par 
4  facettes  inclinées  sur  les  faces ,  fig.  43  9  ou  sur  les 
arêtes,  fig.  46;  il  en  résultera  ,  dans  l'un  et  l'autre 
cas,  des  solides  à  24  faces.  Les  premiers,  ayant  des 
angles  solides  quadruples  qui  correspondent  aux  faces 
du  cube^  et  des  angles  sextuples  qui  correspondent  aux 
faces  de  l'octaèdre ,  trouveront  leurs  analogues  dans  les 
modifications  du  cube,  fig.  16  et  a5  ,  ou  les  modifica- 
tions de  l'octaèdre j  fig.  34*  Les  seconds,  ayant  aussi 
des  angles  solides  quadruples  correspondants  aux  faces 
du  cube ,  mais  des  angles  triples  correspondants  à  celles 
de  l'octaèdre,  donneront  des  trapézoèdres  qui  peu- 
vent ici  varier  à  l'infini. 

Si  les  mêmes  genres  de  modification  ont  lieu  sur  les 
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angles  solides  triples^  6g.  87  et  49 >  il  en  résultera  en- 
core des  solides  à  24  faces.  Dans  le  premier  cas^  où  les 
facettes  modifiantes  sont  tournées  vers  les  arêtes,  fig, 
37  y  le  solide  résultant  aura  6  angles  solides  quadru- 
ples correspondants  aux  angles  solides  quadruples  du 
dodécaèdre»  et  par  conséquent  aux  faces  du  cube  y  12 
angles  aussi  quadruples  >  formés  par  la  réunion  des 
facettes  modifiantes  au-dessus  des  faces  du  dodécaèdre, 
et  par  conséquent  des  arêtes  du  cube ,  et  enfin  8  an- 
gles triples  correspondants  aux  angles  triples  du  do- 
décaèdre, et  par  conséquent  aux  angles  solides  du 
cube  9  ou  aux  faces  de  l'octaèdre.  Ce  solide  sera  donc 
encore  un  trapéaoèdrequi  pourra  diâerer  plus  ou  moins 
de  celui  fig.  %o ,  et  qui  pourra  offrir  un  grand  nombre 
de  variétés,  suivant  le  plus  ou  moins  d'inclinaison 
des  facettes  tf^  fig.  37«  sur  les  arêtes  auxquelles  elles 
correspondent. 

Lorsque  les  facettes  modifiantes  sont  tournées  vers 
la  face,  fig.  49»  le  solide  résultant  présente  8  angles 
triples  qui  correspondent  aux  8  angles  de  même  espèce 
dans  le  dodécaèdre ,  et  par  conséquent  aux  faces  de 
l'octaèdre  ;  il  a  6  angles  solides  composés  de  8  faces 
qui  correspondent  aux  6  angles  quadruples  du  dodé- 
caèdre, par  conséquent  aux  faces  du  cube  ou  aux  an* 
gles  solides  de  l'octaèdre.  Enfin  les  faces  1  se  reunissent 
deux  à  deux  ,  en  une  arête  au-dessus  des  faces  du 
dcNlécaèdre  et  par  conséquent  des  arêtes  de  l'octaèdre. 
Ce  solide  est  donc  du  genre  de  celui  qui  est  représenté 
fig.  4o* 

Enfin  il  pourrait  aussi  se  faire  sur  cbaque  espèce 
d'angle  des  modifications  plus  compliquées  :  savoir  par 
6  faces  sur  les  angles  triples ,  fig.  5S ,  et  par  8  sur  les 
angles  quadruples,  fig.  44-  Dans  l'un  et  l'autre  cas«  il 
en  résultera  des  solides  à  48  faces  qui  pouront  varier 
â  Tinfini,  suivant  le  plus  ou  moins  d'inclinaison  des 
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facettes  qui  les  produisent  y  et  qai  trouveront  leurs 
analogues  parmi  ceux  fig.  9^  36  et  27. 

Remarquons  maintenant  qu'il  eiiste  trois  moyens 
généraux  d'obtenir  un  trapézoèdre  en  partant  du  do- 
décaèdre rhomboïdal,  savoir:  10  par  la  modification 
des  arêtes  par  une  seule  facette^  fig.  47^  c'est  le  cas  de 
la  nature;  ao  par  la  modification,  des  angles  solides 
triples  y  fig.  37  ;  3^  par  la  modification  des  angles  soli- 
des  quadruples,  fig.  46.  Ces  trois  genres  de  modifica- 
tions se  rattachent  complètement  l'un  à  l'autre  ;  celui 
fig.  37)  n'est  autre  chose  que  le  cas  où  les  facettes  *Vy 
fig.  479  9lVl  lieu  d'être  parallèles  à  l'arête,  s'inclinent 
sur  l'angle  triple,  et  celui ,  fig.  46  9  est  un  des  cas  où 
ces  mêmes  facettes  s^inclinent  vers  l'angle  quadruple. 

Il  j  a  aussi  trois  moyens  généraux  d'obtenir  les  so- 
lides à  48  faces;  savoir  :  10  par  modification  des  arêtes 
par  deux  facettes  ^  fig.  5a  ;  a»  par  modification  des  an- 
gles triples  par  6  facettes,  fig.  53;  et  3^  enfin  parla 
modification  des  angles  quadruples  par  8  facettes ,  fig. 
44-  Ces  trois  genres  de  modifications  se  lient  entre  eux 
comme  les  précédents. 

E,  Modifications  du  trapézoèdre. 

(33)  Si  nous  prenons  maintenant  les  trapézoèdres , 
fig.  ao  9  pour  base,  nous  pourrons  en  tirer  les  mêmes 
formes  par  difierentes  modifications.  Ces  solides  ont 
six  angles  quadruples  qui  correspondent  aux  faces  du 
cube ,  douze  autres  angles  quadruples  qui  correspon- 
dent aux  faces  du  dodécaèdre,  dont  les  arêtes  sont  de 
deux  espèces,  et  huit  angles  triples  qui  correspondent 
aux  faces  de  l'octaèdre.  Nous  en  tirerons  donc  ces  trois 
sortes  de  solides ,  cube,  dodécaèdre  et  octaèdre,  en 
remplaçant  chacun  des  angles  cités  par  un  plan  éga- 


Formes  régulières*  Système  cubique.  55 

lement  incliné  sur  les  plans  adjacents ,  comme  fig.  a  i , 
fig.  38  et  fig.  29. 

Les  modifications  sur  les  angles  quadruples  qui  cor- 
respondent an  cube  y  reproduiront  des  trapézoèdres , 
sielles  sont  tournées  vers  les  faces,  ou  des  solides  à  94 
faces  triangulaires,  fig.  95  ,  si  elles  sont  tournées  vers 
les  arêtes^  comme  fig.  19.  Dans  ce  cas,  les  facettes  o 
peuvent  s'incliner  plus  ou  moins  sur  les  arêtes  cor- 
respondantes, s'appliquer  sur  ces  arêtes,  dont  elles 
deviendront  des  modifications  simples  ,.  et  enfin 
s'abaisser  en  sens  inverse,  où  elles  modifieront  deux 
arêtes  de  même  espèce  du  second  angle  q\iadruple , 
fig.  28.  Dans  tous  ces  cas,  il  en  résultera  toujours  des 
solides  du  genre  de  celui  fig.  a5. 

Les  modifications  sur  les  angles  triples  reproduiront 
d'autres  trapézoèdres  ,  si.  elles  correspondent  aux 
fac^s,  ou  des  solides  à  94  faces  triangulaires ,  fig.  4o  , 
si  elles  correspondent  aux  arêtes,  comme  fig.  39.  Re- 
marquons aussi  que,  dans  ce  cas,  les  facettes  1  peuvent 
s'étendre  plus  ou  motus  le  long  des  arêtes  sur  les- 
quelles elles  sont  tournées,  qu'elles  peuvent  s'y  cou- 
cher entièrement,  auquel  cas  elles  en  deviendront  des 
modifications  ,  et  enfin  se  peucbcr  en  sens  inverse, 
où  elles  deviendront  des  modifications  du  second  an- 
gle solide  quadruple  sur  les  deux  arêtes  de  même 
espèce ,  difierentes  de  celles  qui  se  trouvent  modifiées , 
fig.  28. 

Ces  modifications  tournées  sur  les  arêtes ,  peuvent 
se  faire  par  deux  facettes  sur  chaque  arête,  et,  quel 
que  soit  l'angle  sur  lequel  elles  aurout  lieu,  il  en  ré- 
sultera toujours  des  solides  à  48  faces ,  dont  les  ana- 
logues se  retrouveront  dans  les  fig.  9 ,  26  et  27.  Si  l'on 
part  de  la  modification  des  angles  quadruples,  corres- 
pondants au  cube ,  fig.  iQ ,  où  chaque  facette  o  se  par-^ 
tage  en  deux,  on  remarquera  qu'elles  peuvent  s'éten- 


50  Liv.  1*'.  Propriétés  physiques  des  mméraïuc. 
dre  sur  les  arêtes  auxquelles  elles  oon^pondent»  en 
devenir  des  modifications  par  deux  facettes ,  ou  se 
placer  en  sens  inverse,  comme  les  facettes  simples  dans 
la  fig.  sS.  Si  elles  ont  lieu  sur  le$  angles  triples,  comme 
les  facettes  simples  i ,  fig.  39  ,  dont  chacune  alors  sera 
double^  on  fera  la  même  observation;  ces  facettes 
pourront  se  coucher  sur  l'arête ,  ou  se  placer  en  sens 
inverse  sur  Tangle  quadruple,  La  fig«  54  représente  le 
cas  de  position  sur  ces  angles  quadruples. 

On  voit  y  par  ces  observations,  que  sur  le  trapézoëdre. 
il  y  a  trois  manières  de  produire  des  solides  analogues 
i  celui  fig.  95,ou  à  celui  fig.  4o>  et  six  manières  de 
reproduire  les  solides  à  ^%  faces. 

F^  Modifications  des  solides  à  48  faces. 

(34)  II  ne  serait  pas  plus  difficile  de  tirer  toutes  les 
modifications  des  solides  à  4^  faces;  on  voit,  par  les 
figures  seules  ,  qu'il  y  a  des  angles  solides  qui  corres. 
pondent  aux  faces  du  cube ,  d'autres  aux  faces  de  l'oc* 
taèdre,  et  d'autres  enfin  aux  faces  du  dodécaèdre  :  on 
en  tirera  donc  ces  solides  par  des  plans  correspondants, 
comme  fig.  18,  36,  45. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ces  considérations; 
si  nous  nous  sommes  bien  fait  comprendre,  on  doit 
pouvoir  dériver  tous  les  solides  de  l'un  quelconque 
des  solides  simples  compris  dans  la  planche. 


«2«  TYPE.  Système  cristallin  RHOMBOEDaïQUE. 


(35)  Un  rhomboèdre,  pi.  III,  fig.  11,  i5,  46,  etc., 
est  un  solide  à  six  faces  rhombes  toutes  égales  et  sem- 
blables ,  qui  se  trouvent  disposées  symétriquement  au- 
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tour  d'un  axe  passant  par  deux  angles  solides  opposés  , 
et  éganx  (i);  trois  arêtes  aboutissent  ainsi  à  chaque 
sommet ,  et  les  six  autres  sont  disposées  latéralement. 
Les  angles  dièdres  des  faces  qui  forment  les  arêtes  du 
sommet  y  sont  tous  égaux  entre  eux  ;  ceux  des  faces 
qui  forment  les  arêtes  latérales  sont  différents  ,  mais 
encore  égaux  entre  eux ,  et  suppléments  des  premiers. 
La  disposition  des  arêtes  latérales  est  telle  ^  que  leur 
projection  hôrisontale  donne  un  hexagone  régulier, 
lorsque  l'axe  est  vertical. 

(36)  Limites  des  rhomboèdres,  —  Il  peut  exister  un 
nombre  infini  de  rhomboèdres ,  puisqu'on  peut  faire 
un  nombre  infini  de  plans  rhombes  dont  chacun  peut 
produire  deux  solides,  l'un  aigu  et  l'autre  obtus  :  la 
nature  nous  en  présente ,  en  effet  »  une  grande  variété; 
cependant  il  existe  certaines  limites  hors  desquelles 
cette  espèce  de  solide  ne  peut  plus  avoir  lieu.  Il  est  clair 
d'abord  que  l'angle  dièdre  de  deux  faces  du  sommet 
doit  être  plus  petit  que  iSo^^  car  autrement  les  faces 
seraient  sur  un  même  plan;  180^  est  donc  la  limite 
maximum  de  l'angle  possible»  Nous  allons  voir  que  la 
limite  minimum  est  de  60**,  par  conséquent  tous  les 
rhomboèdres  possibles  sont  compris  entre  60^  et  180', 
pour  l'angle  de  deux  faces  vers  un  même  sommet;  il 
peut  en  exister  un  très  grand  nombre  entre  ces  deux 
limites. 


(1)  Six  faces  rhombes  toates  égales  ne  peuvent  être  disposées  entre 
elles  que  de  deux  manières.  Dans  Tune ,  on  réunira  trois  angles  plans 
aigus  pour  former  un  angle  solide,  et  les  trois  autres  ne  pourront  alors 
être  placés  que  de  manière  à  former  un  angle  solide  semblable,  op- 
posé au  premier,  et  six  angles  égaux  entre  eux ,  composés  de  deux 
angles  plans  obtus  et  d*un  aigu.  Dans  la  seconde  manière,  on  réunira 
trois  angles  plans  obtus  pour  former  un  angle  solide,  qui  eu  entraî- 
nera un  autre  semlilableet  opposé,  et  six  angles  composés  chacun 
de  deux  angles  aigus  et  un  obtus. 
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Pour  reconnaître  cette  limite  minimum ,  il  faut  re- 
marquer qu*à  mesure  que  l'angle  dièdre  de  deux  faces 
du  sommet  diminue  ,  le  solide  devient  plus  aigu  y  et 
que  dès  lors  les  faces  sont  de  moins  en  moins  inclinées  à 
Taxe.  Or  il  est  clair  que  quand  les  faces  sont  devenues 
parallèles  i  Taxe ,  il  n^y  a  plus  de  rhomboèdre  ^  et  le 
solide  i  six  faces  que  Ton  obtient  est  un  prisme  à 
bases  d'hexagone  régulier;  mais  dans  ce  solide  l'indi* 
naison  mutuelle  des  faces,  qui  correspond  alors  à  celle 
de  deux  faces  situées  de  part  et  d'autre  d'une  arête 
latérale  de  rhomboèdre,  est  de  i  ao^.  Le  supplément  de 
cet  aogle,  qui  représenterait  l'inclinaison  de  deux  fa- 
ces au-dessus  d'une  arête  du  sommet ,  serait  de  60'; 
mais  alors  le  sommet  serait  l'infini  :  donc  60*^  est  au- 
dessous  du  plus  petit  angle  dièdre  qui  puisse  exister 
entre  les  faces  du  sommet. 

(37)  Punies  diverses  d'un  rhomboèdre;  Genres  de 
modifications.  — -  D'après  les  définitions  que  nous  ve- 
nons de  donner,  le  rhomboèdre  présente  deux  sortes 
d'arêtes  et  deux  sortes  d'angles  :  savoir,  six  arêtes  sem- 
blables, qvLi  aboutissent  trois  i  trois  aux  sommets  sy- 
métriques, et  six  arêtes  latérales  aussi  semblables; 
deux  angles  solides  égaux,  aux  extrémités  de  l'axe ,  et 
six  angles  d'une  autre  espèce,  tous  égaux  entre  eux, 
disposés  latéralement  autour  de  Taxe.  Il  y  aura  donc 
aussi  quatre  genres  de  modifications  :  1  <>  modifications 
sur  les  arêtes  culminantes;  20  modifications  sur  les 
arêtes  latérales  ;  3^  modifications  sur  les  angles  culmi- 
nants;  4^  modifications  sur  les  angles  latéraux.  Chacun 
de  ces  quatre  genres  peut  fournir  plusieurs  espèces  de 
modifications,  qui  elles-mêmes  sont  susceptibles  d'un 
grand  nombre  de  variétés,  suivant  le  plus  ou  moins 
d'inclinaison  des  nouveaux  plans  :  il  en  résulte  que  le 
rhomboèdre  est  un  des  solides  qui  peut  présenter  le 
plus  de  formes  difierentes  ;  et  c'est ,  en  effet ,  celui  que 
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la  nature  a  pris  pour  type  dans  les  substances  qui  of- 
frent le  plus  de  variations.  On  y  reconnaît ,  en  géaé- 
ral^  quatre  sortes  de  formes^  dont  plusieurs  peuvent 
offrir  un  assez  grand  nombre  d'espèces ,  par  suite  de  la 
valeur  des  angles  dièdres  qu'elles  afTectent:  ces  formes 
sont  des  rhomboèdres  ,  des  dodécaèdres  à  plans  trian-' 
gulaires  isocèles,  des  dodécaèdres  à  plans  triangulaires 
scalènes  y  et  des  prismes  hexagonaux. 

■ 

j4.  Modifications  da  rhomboèdre. 

(38)  Modifications  gui  conduisent  à  des  rhomboèdres, 
—  En  partant  d'un  rhomboèdre  quelconque»  on  peut 
produire  par  des  modifications  un  nombre  infini  d'au- 
tres rhomboèdres  qui  diflerent  du  premier^  et  aussi 
les  ans  des  autres^  soit  par  Tinclinaison  mutuelle  de 
leurs  faces  9  soit  par  les  positions  de  ces  faces  comparées 
d'un  solide  à  l'autre.  Ainsi  en  partant ,  par  exemple , 
du  rhomboèdre ,  fig.  1 1 ,  on  peut  arriver  aux  divers 
rhomboèdres^  fig.  60,  77,  61,  46,  4^  et  i5.  qui  diffè- 
rent les  uns  des  autres  par  les  angles ,  et  qui  sont  tous 
différents  des  premiers ,  en  ce  qu'ils  ont  tous  leurs  faces 
en  sens  inverse  des  siennes  ;  c'est-à-dire  que  là  où  sont 
les  faces  du  premier,  se  trouvent  les  arêtes  des  au- 
tres^ et  réciproquement.  On  peut  arriver  également  à 
une  autre  série  de  rhomboèdres ,  fig.  33,  49,  64,  78, 
qui  sont  fort  différents  des  premiers,  non  par  les  an- 
gles qui  peuvent  être  les  mêmes  dans  plusieurs ,  mais 

par  la  position  respective  des  faces.  En  effet ,  dans  tous 
ces  derniers  solides,  les  faces  sont  tournées  précisé- 
ment comme  celle  du  rhomboèdre,  fig.  ii,  dont  nous 
supposons  que  l'on  est  parti. 

Un  rhomboèdre  conduira  à  d  autres   rhomboèdres , 
toutes  les  fois  que  les  facettes   modifiantes  de  même 
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espèce  y  sans  être  parallèles  ^  se  trouveront  au  nombre 
de  s!x  :  ainsi  il  8*en  produira  par  la  modification  des 
arêtes  du  sommet,  par  la  modification  des  angles  du 
sommet  y  et  par  celle  des  angles  latéraux. 

1  o  Modification  sur  les  arêtes  du  sommet.  —  Ces  arêtes 
étant  au  nombre  de  six ,  trois  en  dessus ,  trois  en  des- 
SOUS;  une  seule  facette  modifiante  sur  chacune  d'elles^ 
fig.  28  et  66,  donnera  un  rhomboèdre.  Ce  rhomboèdre 
sera  toujours  plus  surbaissé  que  celui  d'où  Ton  est 
parti  y  et  de  plus  aura  ses  faces  placées  en  sens  inverse, 
fig.  60  et  47*  l^ne  telle  modification  y  qu'on  a  quelque- 
fois nommée  modification  tangente  y  parce  qu'elle  est 
couchée  sur  l'arête  sans  la  couper  en  aucun  de  ses 
points,  ne  peutproduirequ'uneseuleespèce  de  rhom- 
boèdre en  partant  d'un  rhomboèdre  donné.  Mais  si  la 
tangence  n'a  plus  lieu ,  si  les  facettes  se  relèvent  vers 
le  sommet ,  ou  s'abaissent  vers  les  angles  latéraux  ,  on 
pourra  obtenir  un  nombre  infini  de  solides  différents. 
Ces  solides  seront  encore  des  rhomboèdres ,  parce  que, 
d'une  part,  les  angles  culminants  au  nombre  de  deux, 
sont  composés  chacun  de  trois  arêtes  égales  ,  et  que ,  de 
l'autre,  les  angles  latéraux  sont  au  nombre  de  six. 

2^  Modifications  sur  les  angles  supérieurs  correspon- 
dantes aux  arêtes.  —  Les  modifications  sur  les  angles 
supérieurs  d'un  rhomboèdre  par  des  facettes  toaruées 
vers  les  arêtes ,  fig.  ^9  ,  98 ,  donneront  toujours  des 
rhomboèdres  plus  obtus  que  ceux  d'où  ils  proviennent, 
plus  oblus  que  ceux  qui  sont  produits  par  la  modifi- 
cation des  arêtes  ,  et  toujours  en  sens  inverse  du  solide 
donton  est  parti,  fig.46et77. Ces  rhomboèdres  peuvent 
varier  à  Tinfini,  en  partant  d'un  même  rhomboèdre 
donné,  suivant  le  plus  ou  moins  d'inclinaison  des  fa- 
cettes modifiantes  sur  les  arêtes. 

3o  Modifications  sur  les  angles  latéraux. — Les  modi- 
fications sur  les  angles  latéraux  peuvent  varier  aussi  à 
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rinfinî.  Elles  produisent  des  solides  tantôt  plus  obtus, 
tantôt  plus  aigus  que  celui  qui  fait  le  point  de  départ; 
tantôt  tournés  en  sens  inverse ,  tantôt  tournés  dans  le 
même  sens  :  tout  cela  dépendant  de  la  position  des 
facettes  modifiantes. 

Plus  les  facettes  modifiantes  placées  sur  les  angles 
solides  latéraux  d'un  rhomboèdre  y  approchent 
d'être  tangentes  aux  arêtes  supérieures  de  ce  rhom- 
boèdre, plus  le  solide  résultant  est  obtus;  il  prend 
plus  d'acuité  à  mesure  que  ces  facettes  s'éloignent  de 
la  tangence,  jusqu'à  un  certain  terme»  passé  lequel  les 
solides  deviennent  de  plus  en  plus  obtus.  Tous  les 
rhomboèdres  produits  par  des  facettes  modifiantes  dont 
la  position  est  comprise  entre  la  tangence  et  ce  terme» 
que  nous  allons  bientôt  fixer ,  sont  tournés  en  sens 
inverse  du  solide  que  l'on  a  pris  pour  point  de  départ. 
Tous  ceux  qui  sont  produits  parles  facettes  qui  ont 
dépassé  ce  terme  ^  sont  au  contraire  tournés  dans  le 
même  sens. 

Parmi  tous  les  rhomboèdres  qui  sont  dans  le  pre- 
mier cas,  il  peut  toujours  en  exister  un,  quel  que 
soit  l'espèce  de  rhomboèdre  que  l'on  prend  pour  point 
de  départ,  qui  est  tout-à*fait  identique  avec  ce  rhom- 
boèdre par  l'inclinaison  mutuelle  de  ses  faces ,  mais 
qui  se  trouve  en  sens  inverse.  Cette  circonstance  a  lieu 
lorsque  l'intersection  de  la  facette  modifiante  avec  la 
face  du  solide  modifié  est  parallèle  à  la  ligne  tirée  du 
sommet  au  milieu  de  l'arête  opposée;  c  est-à-dire  lors- 
que l'arête  x ,  fig.  1 2 ,  est  parallèle  à  la  ligne  ab  :  il  en 
résulte  le  solide,  fig.  61,  tout-à-fait  semblable  à  celui 
fig.  1 1  y  mais  en  sens  inverse.  Une  propriété  remarqua- 
ble de  ces  solides  identiques,  mais  inverses  l'un  de 
l'autre,  c'est  que  se  trouvant  combinés  ensemble,  de 
manière  à  ce  que  leurs  faces  se  réduisent  mutuellement 
à  des  triangles ,  c  est-à-dire  lorsque  les  facettes  d^  fig. 
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12  ,  sont  suffisamment  étendues  pour  réduire  les  faces 
p  à  des  triangles^  comme  fig.  ag,  il  en  résulte  un  dodé- 
caèdre à  plans  triangulaires  isocèles.  Tout  rhomboèdre 
peut  avoir  son  rhomboèdre  identique  inverse ,  et  de  là 
la  possibilité  d'avoir  tous  les  dodécaèdres  à  plans  trian- 
gulaires isocèles  imaginables^  plus  ou  moins  aigus  ,  plus 
ou  moins  obtus,  telquefig.  67,  et  beaucoup  d'autres. 

A  mesure  que  les  facettes  modifiantes  dés  angles 
latéraux  d'un,  rhomboèdre  sont  moins  inclinées  sur  les 
arêtes  auxquelles  elles  correspondent ,  les  rhomboèdres 
deviennent  plus  aigus ,  tels  que  fig.  46  y  4j  et  même 
fig.  \5f  sans  cesser  d*être  inverses;  mais  dans  toutes  ces 
positions ,  il  arrive  bientôt  qiie  la  facette  devient  pa- 
rallèle à  Taxe  y  et  dès  lors  il  n'y  a  plus  de  rhomboèdi*e^ 
les  faces  ne  pouvant  plus  se  rencontrer  en  un  sommet. 
C'est  li  la  limite  de  tous  les  rhomboèdres  aigus,  tour- 
nés en  sens  inverse  de  celui  qu'on  prend  pour  point  de 
départ. 

Arrivés  au  parallélisme  que  nous  venons  d'indiquer, 
on  conçoit  que  la  facette  modifiante  peut  s'incliner  en 
sens  inverse.  Tout  change  alors;  toutes  ces  facettes^  en 
s'étendant,  s'élèvent  aundessus  des  faces  du  rhomboè- 
dre dont  on  est  parti ,  et  au  lieu  de  produire  y  comme 
auparavant ,  des  arêtes  au-dessus  de  ses  faces ,  elles  j 
produisent  des  plans,  de  manière  que  le  solide  résultant 
a  ses  faces  tournées  dans  le  même  sens  que  le  premier. 
Plus  la  facette  modifiante  se  rapproche  du  parallélisme 
àl'axey  plus  les  rhomboèdres  qu'on  obtient  sont  aigus, 
comme  fig.  64;  mais  à  mesure  que,  fig.  16,  17,  elle  s'in- 
cline davantage  sur  la  face ,  les  rhomboèdres  devien- 
nent plus  obtus ,  comme  fig.  48,  33. 

40  Modification  des  angles  supérieurs  correspondant 
aux  faces.  —  Il  ne  nous  reste  plus  à  parler  que  d'une 
espèce  de  modification  conduisant  à  un  rhomboèdre, 
c'est  celle  qui  a  lieu  au  sommet  par  des  facettes  tour- 
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nées  yen  les  faces  du  solide  modifié ,  fig.  3a ^  Ba,  94. 
Les  rhomboèdres  résulunls,  fig.  11,61,  789  dont  ton- 
jotirs  tournés  de  la  même  manière  que  ceux  qui  sont 
modifiés. 

Dérivations  réciproques;  —  Tons  les  rhomboèdres 
dont  nous  venons  de  présenter  les  figures  ^  et  beau- 
coup d'autres  intermédiaires ,  peuvent  être  dérivés 
de  l'un  quelconque  d'entre  eux;  ainsi  on  peut  tous 
les  faire  dériver  de  la  fig.  1 1 ,  comme  nous  l'avons 
supposé  ;  réciproquement  celui-ci  peut  être  dérivé 
de  tous  les  autres  par  des  modifications  sut  les  an- 
gles latéraux,  sur  les  arêtes  du  sommet ^  ou  à  l'an- 
gle de  ce  sommet  y  par  des  modifications  tournées 
vers  les  arêtes  y  lorsque  celui  que  l'on  choisit  est  en 
sens  inverse  de  celui  qu'on  veut  obtenir,  comme  on  le 
voit  fig.  3o,  3i,  Z^y  iiy  45.  En  général,  un  rhomboè- 
dre quelconque  pourra  être  dérivé  d'un  autre  quel- 
conque ;  la  dérivation  a  lieu  par  une  modification  au 
sommet,  soit  sur  l'angle  solide,  soit  sur  les  arêtes 
culminantes,  si  le  dérivé  doit  être  plus  obtus  que  le 
premier  :  la  modification  sur  l'angle  solide  est  tournée 
vers  les  faces ,  fig.  32,6a,  si  le  solide  produit  doit  être 
tourné  comme  celui  que  l'on  prend  pour  type  ]  et  sur 
les  arêtes,  fig.  49,  79,  s'il  doit  être  tourné  en  sens 
inverse.  Si  le  rhomboèdre  dérivé  doit  être  plus  aigu , 
la  dérivation  se  fait  sur  les  angles  latéraux  ;  les  modi- 
fications penchent  vers  les  arêtes ,  si  le  solide  dérivé 
est  tourné  en  sens  inverse  du  premier,  fig.  80  ;  -elles 
penchent  vers  les  faces  s'il  doit  être  tourné  de  même , 
comme  ç  y  fig.  65* 

Combinaisons  de  rhomboèdre.  — Tous  ces  rhomboè- 
dres peuvent  être  combinés  les  uns  avec  les  autres  dans 
le  même  solide  ,  e%Jprmer  quelquefois  des  polyèdres^ 
que  l'on  a  pein^Hhto^HB|^  premier  abord.  On 
en  voit  quelque  ^KÊ^^^^^^m  65 ,  96,  96 ,  97. 


n 


w 


64        Liv«  i""'.  Propriétés  phfsùiues  des  minéraux. 

Modification  des  angles  du  sommet  par  un  plan.  -^ 
Nous  ayons  fait  remarquer  que  les  solides  qu'on  peut 
obtenir  par  la  modification  des  angles  du  sommet  d'un 
rhomboèdre,  peuvent  varier  considérablement,  suivant 
'le  plus  ou  moins  d'inclinaison  des  facettes  modii^nles. 
La  condition  d'existence  est  ici  y  comme  dans  tout 
rhomboèdre,  que  Tinclinaison  mutuelle  des  facettes 
vers  le  sommet  soit  plus  petite  que  iSo"*.  Lorsqu'elle 
arrive  à  ce  terme ,  on  n'a  plus  qu'un  plan  également 
incliné  sur  les  faces  adjacentes,  qui  remplace  l'angle  du 
sommet,  comme  /b,  fig.  Z.  Ce  plan  peut  s'étendre  consi- 
^  dérablement,  arriver  jusqu'aux  diagonales  horizon- 
tales du  rhomboèdre  ,  comme  fig.  a ,  auquel  cas  le  so- 
lide résultant  a  une  fausse  apparence  d  octaèdre , 
d'autant  plus  trompeuse  que  l'inclinaison  des  faces  t 
sur  ty  de  part  et  d'autre  d'une  arête  latérale,  approche 
plus  de  109''  a8'  l6'^  Ce  plan  peut  même  dépasser 
la  diagonal ,  ce  qui  i*éduit  le  rhomboèdre  modifié 
i  des  lames  plus  ou  moins  minces ,  s'il  est  obtus,  ou  à 
un  solide  d'apparence  prismatique,  s'il  est  aigu,  comme 
le  rhomboèdre  fig.  64 ,  remplacé  profondément  au 
sommet,  fig.  1. 

(39)  Modifications  qui  conduisent  au  prisme  hexa» 
gonal.  —  Le  prisme  hexagonal  régulier  peut  être  pro- 
duit de  deux  manières  sur  un  rhomboèdre  quelconque, 
lo  Par  le  remplacement  des  arêtes  latérales  (dont  la 
projection  horizontale ,  comme  nous  l'avons  fait  remar- 
quer, est  un  hexagone  régulier),  par  une  seule  facetter, 
fig.  9 ,  également  inclinée  sur  les  faces  adjacentes.  Ces 
facettes,  prolongées  suffisamment,  donnent  lieu  à  un 
prisme  terminé  par  dessonunets  rhomboèdres  ^  comme 
fig.  a 6,  et  au  prisme  hexagonal  simple^  fig.  4a  >  lors- 
qu'elles sont  combinées  avec  le  plan  %^  qui  résulte  de 
la  modification  du  s^^ÊÊ^ÊÊÊ^ÊÊfnle  face,  a»  Le 
prisme  peut  être  pro^^^^HHmProation  des  angles 
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par  une  seule  face  parallèle  à  Taxe ^  comme  s^  fig.  lo. 
Ces  faces  prolongées  donnent  Heu  à  un  prisme  terminé 
par  un  rhomboèdi*ey  fig.  27  ^  et  au  prisme  simple^  fig. 
43 ,  lorsqu'elles  sont  réunies  à  la  modification  du  spm*- 
met  par  le  plan  A. 

Ces  deux  sortes  de  prisme  existant  en  même  temps 
sur  le  rhomboèdre,  conduisent  au  prisme  à  i  a  faces  ré^ 
gulièresy  fig.  88/ 

(4o)  Modificalions  qid  conduisent  à  des  dodécaèdres. 
—  Outre  les  dodécaèdres  à  triangles  isocèles  qne  nous 
venons  d'indiquer,  qui  sont  composés  de  deux  rhom* 
Loèdres  identiques  et  inverses  réunis  ensemble ,  il  peut 
encore  en  exister  plusieurs  autres,  qui  résultent  de 
diverses  modifications  dt>Qt  nous  allons  nous  occuper. 

Un  rhomboèdre  donnera  naissance  à  un  solide  à 
douze  faces  9  toutes  les  fois  que  les  facettes  modifiantes 
de  même  espèce ,  seront  au  nombre  de  douze ,  ce  qui  a 
lieu  lorsque  six  pai-ties  semblables  d'un  rhomboèdi^ 
sont  modifiées  chacune  par  deux  facettes.  Ces  sortes  de 
modifications  peuvent  avoir  lieu  sur  les  arêtes  qui  con- 
courent au  sommet ,  sur  les  angles  solides  du  sommet, 
sur  les  angles  latéraux,  et  sur  les  arêtes  latérales. 

jo  Modifcalions  sur  les  arêtes  supérieures ^--Svlv  les 
arêtes  qui  concourent  au  sommet,  les  modifications 
par  deux  facettes,  fig.  7  etSi ,  ne  peuvent  pas  conduire 
à  des  dodécaèdres  plus  aigus  que  le  rhomboèdre  dont 
on  part  ;  mais  elles  peuvent  en  donner  un  nombre  in- 
fini ,  suivant  qu'elles  sont  plus  ou  moins  inclinées  sur 
les  faces  de  ce  rhomboèdre  :  il  en  résultem  en  géné- 
ral,.des  solides  à  triangles  scSalènes ,  fig.  a4  et  ^i.  Les 
limites  de  ces  dodécaèdres  sont  d'une  part  l'angle  de 
180'  entre  les  faces  c  ou  /i,  qui,  dès  lors^  se  réunis^ 
sent  en  un  plan  qui  appartient  au  rhomboèdi'C  tangent  ; 
d'une  autre  l'angle  même  des  faces  du  rhomboèdre 
modifié. Eulse ces iieux  limites,  il  peut  se  faire  toutes 
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les  variations  imagioables;  mais  il  faut  remarquer  que 
plus  l'angle  approche  d*êti*e  égal  à  celui  que  fontentre 
elles  les  faces  du  rhomboèdre  dont  on  part^  plus  les 
arêtes  latérales  du  dodécaèdre,  fig.  s4  9  ^X  j  appro^ 
chent  de  la  direction  que  présentent  celles  même  de  ce 
rhomboèdre;  et  qu'au  contraire ,  plusii  s'en  éloigne,  en 
se  rapprochant  de  iSo"*,  plus  ces  mêmes  arêtes  appro- 
chent de  la  direction  que  présentent  les  arêtes  du  rhom- 
boèdre inverse  >  tel  que  fig.  6 1 ,  invevse  de  celui  qui 
est  inodifié  fig*  7.  Or»  pour  passer  d'une  de  ses  di«^ 
rections  à  l'autre ,  il  7  a  xkécessairementun  point  où 
ces  arêtes  se  trouvent  toutes  sur  un  même  plan, et  alors 
le  dpdécaèdre  présente  des  faeea  triangulaires  isocèles. 
Ainsi^  quel  que  soit  le  rhomboèdre  que  l'on  prend 
pour  point  de  départ,  il  est  toujours  possible,  en  modi- 
fiantjes  arêtes  culminantes  par  deux  &ces,  d'obtenir  ua 
dodécaèdre  à  plans  triangulaires  isocèles;  mais,  pourcha» 
queVhomboèdre,  il  n'y  a  qu'un  seul  dodécaèdre  possible» 
30  Modifications  sur  les  angles  solides  supérieurs*  — 
Les  n^odifications  sur  les  angles  du  sommet  par  six 
faces  >  tell^  que  fig,  3,  ne  peuvent  pas  non  plus  con- 
duire à  des  dodécaèdres  plus  aigus  que  le  rhomboèdre 
qni  sert  de  type  ;  mais  elles  peuvent  en  donner  aussi 
un  nombre  infini  qui  seront  encore,  en  général,  à 
triangles  scalènes ,  comme  fig.  a  2 .  Une  condition  d'exts^ 
tence  est  que  les  faces  adjacentes  1; ,  fig.NS ,  fassent  entre 
elles  un  angle  plu5  petit  que  180';  car  elles  se  réuni- 
raient alors  en  un  simple  plan  ,  correspondant  à  une 
arête ,  comme  fig.  9 ,  ou  à  une  face ,  fig.  94  >  et  dans  les 
deux  cas  il  en  résulterait  un  rhomboèdre.  Une  autre 
condition ,  c'est  que  l'angle  de  deux  facettes  adjacentes 
à  i'arête  du  solide  modifié,  soit  plus  grand  que  l'angle 
même  des  faces  de  ce  solide,  car -alors  les  facettes 
se  confondraient  avec  ces  faces.  Enfin  il  y  a  encore  ces 
autres  conditions ,  que  l'arête  de  jonctioui,  fig.  5^  des 
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Jeu  Cflicettes  adjacentes  à  Taréte  da  rhomboèdre^  ne  se 
ooofondepas  ayec  l'arête  de  cesolide,  car  alors  on  retom^ 
beiaitsar  la  modification  fig.  7^  et  qu'elle  ne  soit  pas 
perpendiculaire  k  Taie  du  rhomboèdre ,  parœ  que  les 
six  facettes  modifiantes  se  confondraient  en  un*plan  k , 
fig.  3.   Entre  les  limites  déterminées  par  ces  cou* 
ditions ,  il  y  a  un  nombre  infini  de  solides  possibles. 
Or,  remarquons  que  pins  langle  des  deux  faces  adja- 
centes à  l'arête  du  solide  modifié  approchera  d*ètre 
égal  à  celui  que  font  entre  elles  ces  mêmes  faces  y  plus 
les  arêtes  latérales  a  du  dodécaèdre,  fig;  as,  approche^ 
nmt  de  prendre   la  directkm  1^  arêtes  du  rhom- 
boèdre; et  qu'au  contraire  y  plus  cet  angle  approchera 
de  \%o^  f  plus  les  arêtes  a  du  dodécaèdre  approche* 
ront  de  prendre  la  direction  des  arêtes  du  rhomboèdre 
inverse,  fig.  60.  Donc  ici ^  comme  dans  le  cas  précédent ^ 
il  j  a  nécessairement  un  point  où  les  arêtes  latérales  se 
trouvent  toutes  sur  un  même  plan  y  et  donnent  lieu  à 
un  dodécaèdire  à  plans  triangulaires  isocèles  ;  mats  il  y 
a  cette  différence,  qu'on  peut  avoir  plus  d'un  dodë^ 
caèdre  de  cette  espèce  :  il  y  en  a  autant  de  possibles  qu'on 
peut  avoir  d'inclinaisons  difieren tes  de  l'arête^,  fig.  6, 
sur  celle  du  rhomboèdre. 

3<>  Modifications  sur  Ies.angles  Uaémucr. — Les  modi- 
fications dies  angles  sol  ides  latéraux,  par  deux  facettes, 
fig.  4   et  89,   peuvent  produire   aussi  des  dodécaè- 
dres généralement  a  triangles  soalèneSyfig.  30,  4i  ^ 
qui  peuvent  varier  è  l'infini,  et  bien  plus  encore  que 
ceux  dont  nous  nous  sommes  jtisqu'ici  occupés;  il  peut 
s'en  produire  d'obtus  comme  de  très  aigus.  Pour  bien 
concevoir  l'existence  de   ces  divers  solides  de  même 
genre  y  remarquons  qu'il  y  a  deux  sortes   de  limites. 
L'une  est  fournie  par  cette  condition  querinclinaison 
des  deux  facettes  formées  k  chaque  angle  soit  plus  pe- 
tite que  i8o^etplus  grande  que  l'inclinaison  mutuelle 
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des  faces  du  rhoraboèdre  de  part  et  d'autre  de  Taréte 
dusommet  ;  car  dans  le  premier  cas  les  facettes  se  réu- 
niraient en  un  seul  plan^  et  on  retomberait  sur  tous 
les  rhomboèdres  que  nous  avons  déduits  delà  modifica- 
tion dès  angles  latéraux  ;  dans  le  second  c&s  les  facettes 
se   confondraient  avec  les  faces  du  rbomboèdre*  Une 
autre  limite  est  fournie  par  la  eondition  qne  Tarétede 
jonction  des  deux  facettes  ne  soit  pas  parallèle  à  l'axe 
du  rhomboèdre^  et  ne  se  confonde  pas  non  plus  ayec  les 
arêtes  culminantes  de  ce  solide  ;  dans  le  premier  cas  ^ 
il  en  résulterait  un  solide  à  la  faces,  dont  le  sommet 
serait  à  l'infini  y  et  qui  j  combiné  avec  la  modification 
du  sommet  par  une  seule  face  h  y  produirait  un  fH*i8me, 
comme  fig.  59  ;  dans  le  second  cas^  on  retomberait  sur 
la  modification  fig.  7. 

Gela  posé  y  on  doit  concevoir  la  multitude  des  va- 
riations dont  cette  sorte  de  dodécaèdre  est  susceptible. 
Pour  chaque  inclinaison  mutuelle  que  l'on  peut  «u[^ 
poser  entre  les  facettes  o,  fig.  4  ^  ou  «^  fig»  8s  ,  dont 
le  nombre  est  infini  j  on  obtiendra  un  nombre  infini 
de  dodécaèdres  ;  savoir^  d'une  part  pour  chaque  indi* 
naison  que  l'on  peut  concevoir  entre  l'arête  des  deux 
faces  et  celle  du  rhomboèdre ,  depuis  la  coïncidence 
jusqu'au  parallélisme  à  l'axe  j  et  de  l'autre  pour  toutes 
les  inclinaisons  en  sens  inverse.  Il  £aiut  enoove  remar-* 
quer  que ,  pour  chacune  de  ces  inclinaisons  mutuelles 
des  facettes  o  ou  n^  il  peut  exister  aussi  un  prisme  a  la 
faces ^  comme  fig.  59.  .  , 

En  raisonnant  ici  comme  dans  le  cas.  précédent >  (m 
verra  que  plus  l'angle  des  facettes  modifiantes  o  ou  y» 
approche  de  t8o'»  plus  les  arêtes  latérales  du  dodé* 
caèdre  approcheront  de  prendre  une  direction  in- 
verse de  celle  des  arêtes  latérales  du  rhomboèdre  mo- 
difié y  si  l'ensemble  de  ces  facettes  est  incliné  vers  l'arête 
de  ce  solide.  Plus  cet  angle  s'approchera  de  celui  que 
font  entre  elles   les  faces   de  ce   rhomboèdre^  plus, 
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dans  le  même  cas  >  les  arêtes  latérales  du  dodécaèdre 
tendront  à  prendre  la  direction  même  de  celles  du 
rhomboèdre.  Les  choses  se  passeront  en  sens  inverse, 
dans  le  cas  ou  l'ensemble  des  facettes,  modifiantes 
s'inclinera  vers  la  face  du  rhomboèdre.  Dans  Tun 
et  l'autre  cas»  il  y  aura  un  point  intermédiaire  où  les 
arêtes  latérales  du  dodécaèdre  seront  sur  un  même 
plan ,  et  donneront  lieu  à  un  solide  à.  plans  triangu- 
laires isocèles*  Ces  sortes  de  dodécaèdres  seroat  très 
nombreux  y  car  il  y  en  a  un  possible  pour  chacune  des 
inclinaisons  que  Ton  peut  concevoir  de:  Tarête  de 
jonction  des  deux  facettes  o  ou.  /j,,  sur  l'arête  du  rhom- 
boèdre ,  depuis  le  parallélisme  jusqu'à  la  coïncidence 
avec  cette  arête,  et  un  pour  chacune  des  inclinaisons 
qui  peuvent  avoir  lieu  en  seos  con;traire. 

4<>  Modification  suk  les  arêtes  latérales.  —  Lorsque  les 
arêtes  latércde$  d'u,n  rhomboèdre  se  trouvent  modifiées 
par  deux  facettes ,  comme  fig.  8  et  98^  il  en  résulte  en- 
eoie  des  dodécaèdres,  fig.  4i  et  ao»  qui  sont  toujours 
à  triangles  scalènes,  et  dont  les  arêtes  latérales  sont 
celles  mêmes  du  rhomboèdre  moi^fié.  Il  ne  peut  pas 
en  exister  d'aussi  surbaissés  que  le  rhomboèdre  sur  le-', 
quel  ils  sont  produits;  maia  il  peut  s'en  former  de  très 
aigus.  Les  limites  de  tous  ces  solides  sont  fournies  par  la 
eondition  que  l'angle  des  facettes  n  ou  o^  fig.  8  ou  98, 
soit  plus  grand  quo  l'inclinaison  mutuelle  des  faces  du 
rhomboèdre^  et  plus  petit  que  180^ ,  auquel  cas  il  y  au- 
rait réunion  en  uu  seul  plan ,  et  production  du  prisme 
hexaèdre  régulier  comme  fig.  9;  entre  ces  deux  limites, 
il  peut  se  former  des  dodécaèdres  de  toutes  les  espèces. 

Remarques  générales.  —^  Dans  tout  ce  qui  précède, 
nous  avons  y  ep  général ,  fait  dériver  les  divers  genres 
de  dodécaèdre  du  rhomboèdre  y  fig.  1 1  ,  et  cela  afin 
de  pouvoir  comparer,  les  uns  aux  autres.,  les  solides 
produits  par  les  modifications  sur  les  diverses  parties. 
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Mdis  on  conçoit  qu'un  des  dodécaèdres  quelconque 
peut;  être  dérivé  tout  aussi  bien  de  Tunou  de  l'autre 
des  rLomboèdres  tirés  eux-mêmes  de  celui  fig.  i  i  , 
comme  nous  en  avons  donné  quelques  exemples ,  fig. 
81  y  83  y  98;  seulement  la  position  des  modifications 
qui  conduisent  à  telle  espèce  de  dodécaèdre  pourra 
n'être  pltis  la  même  dans  les  rhomboèdres  dérivés  que 
dans  celui  qui  leur  a  servi  de  type. 

Pothr  bien  concevoir^  sans  entrer  dans  de  grands 
deuils  y  comment  les  diverses  modifications  se  présen* 
tent  surles  rhomboèdres dijETérents de  celui  qu'on  a  pris 
pour  type^  remarquons  que^  dans  tous  les  dodécaèdres, 
de  quelque  manière  qu'ils  dérivent  du  rhomboèdre 
qui  a  servi  de  point  de  départ,  flg.  4i  ^9  ^y  79  S» 
il  y  a  deux  sortes  d'arêtes  culminantes,  les  unes  placées 
vers  lesarêtesdu  rhomboèdre  type^  les  autres  vers  ses  fa- 
ces. Cela  posé^  tous  les  rhomboèdres  que  l'on  peut  avoir 
sont  tonmés  de  la  même  manière  que  celui  qui  sert  de 
point  de  départ^  comme  fig.  33 ,  4B ,  64  >  78  ,  ou  tournés 
en  sens  inverse ,  comme  fig.  i5  ,  46 ,  47  9  60  ,  61 ,  77. 
Dans  la  série  des  prelniers,  s'il  s'en  trouve  un  dont  les 
arêtes  supérieures  coïncident  avec  les  arêtes  qui, 
dans  un  dodécaèflre  s'élèvent  au-dessus  de  l'arête 
du  rhomboèdre  type,  il  est  clair  que  ce  dodécaèdre 
sera  produit  sur  le  nouveau  solide  par  une  modifiai* 
tion  des  arêtes  supérieures  :  c'est  ainsi  que  nous 
avons  représenté  le  dodécaèdre,  fig.  ^i ,  sur  lesaiêtes 
supérieures  d'un  rhomboèdre  aigu,  fig.  8i.  Pour 
des  rhomboèdres  plus  aigus,  le  même  dodécaèdre  se 
trouvera  produit  par  une  modification  du  sommet;  et 
pour  des  rhomboèdres  plus  obtus,  il  se  trouvera  pro*- 
duit  par  une  modification  des  angles  latéraux. 

Si  nous  prenons  les  rhomboèdres  parmi  les  in- 
verses de  celui  qui  a  servi  de  type ,  nous  ferons  le 
même  raisonnement  ;  s'il   s'en   trouve  un  dont   les 
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arêtes  supérieures  coî'ncldeot  avec  les  arêtes  qui,  dans 
on  dodécaèdre,  s'élèvent  au-dessus  de  la  face  du 
rhomboèdre  dont  on  Ta  d'abord  dérivé,  il  est  clair 
qne  ce  dodécaèdre  sera  produit  sur  ce  nouveau  so* 
Hde  par  une  modification  de  ses  arêtes  supérieures  par 
deux  facettes.  Pour  tous  les  autres  rhomboèdres,  la 
modification  se  trouvera  a  l'angle  supérieur  «  s'ils  sont 
plus  aigus  que  le  premier,  ou  à  l'angle  latéral  s'ils  sont 
pins  obtus. 

Observons  encore  qae,  dans  tous  les  dodécaèdres  A 
triangles  scalènes,  il  y  a  des  arêtes  d'une  troisième  es- 
pèce; ce  sont  les  arêtes  latérales,  qui  sont  toujours  obli* 
ques.  Si  parmi  les  rhomboèdres ,  directs  ou  inverses , 
il  s'en  trouve  un  dont  les  arêtes  latérales  puisse  coïn- 
cider avec  les  arêtes  latérales  d'un  quelconque  des  do- 
décaèdres ,  il  est  clair  que  ce  dodécaèdre  sera  produit 
«nr  ce  rhomboèdre  par  la  modification  des  arêtes  infé- 
rieuises  par  deux  facettes  :  c'est  ainsi  que  nous  avons  re* 
ptésenté  le  dodécaèdre,  fig.  ao>  sur  les  arêtes  latérales 
d*ttn  rhomboèdre,  fig.  98. 

On  voit  donc  que,  pour  un  dodécaèdre  quelconque, 
il  peut  exister  deux  rhomboèdres  sur  lesquels  il  soit 
produit  par  la  modification  des  arêtes  supérieures,  et 
deux  autie  rhomboèdres,  où  il  peut  être  produit  par  la 
modification  des  arêtes  inférieures.  Il  peut  en  exister 
un  nombre  infini  sur  lesquels  il  soit  produit  par  la  mo« 
dification  du  sommet  ou  par  celles  des  angles  latéraux ,; 

B,  MiodificatiooA  du  prÎMae  hexagonal. 

(4 1  )  Modifications  conduisant  à  des  rhomboèdres.  -^ 
Puisque  nous  avons  pu  passer  du  rhomboèdre  à  devL\ 
espèces  de  prismes  à  bases  d'hexagone  régulier^  il  esjl 
clair  qu'on  doit  pouvoir  réciproquement  passer  dc^  l'un 
ou  de  l'autre  de  ces  prismes  à  divers  rhomboèdres. 
C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  ;  mais  il  est  à  remarquer  que 
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ces  passages  ne  se  font  pas  par  des  modifications  symé- 
triques, cardans  ces  prismes ,  les  parties  de  même 
espèce  sur  lesquelles  les  modifications  peuvent  se  faire 
pour  qu'il  en  résulte  un  solide  pyramidal,  sont  au 
nombre  de  douze ,  et  le  rhomboèdre  n'ayant  que  six 
faces  ;  il  est  clair  qu'il  ne  peut  être  produit  que  quand 
il  n\|^nque  la  moitié  des  modifications.  Ces  modifica- 
tions doivent  avoir  lieu  alors  ou  sur  trois  des  arêtes 
des  bases,  ou  sur  trois  des  angles  solides  pris  alternati- 
vement, fig.  58,  59,  75  et  76. 

On  a  pu  voirquelesdeuxprismesquel'on peut  obtenir 
d'un  rhomboèdre  donnée  difierent  entre  eux  en  ce  que 
les  arêtes  de  l'un  correspondent  aux  faces  di;  l'autre,  et 
réciproquement.  De  là  nous  devons  conclure  que  les 
modifications  qui^  pour  l'un,  se  trouvent  sur  les  arêtes 
dés  bases ,  se  trouveront,  pourl'autre ,  sur  les  angles  soli- 
des. Ainsi ,  lorsqu'une  facette  se  manifeste  sur  l'arête 
de  l'un  de  ces  prismes^  comme  p ,  fig.  59  y  elle  se 
trouvera  sur  l'angle  solide  de  l'autre,  comme  fig.   58. 

Maintenant,  en  modifiant  par  une  seule  facette  trois 
arêtes  supérieures  et  trois  inférieures  prises  alternati- 
vement »  fig.  59  et  76  ,  ou  bien  trois  angles  solides 
d'une  base ,  et  trois  de  l'autre  sous  la  même  condi* 
tion,  fig.  58  et  75  ,  on  obtiendra  des  rhomboèdres  qui 
pourront  varier  de  toutes  les  manières,  du  plus  aigu 
au  plus  obtus,  suivant  que  les  facettes  modifiantes 
seront  plus  ou  moins  inclinées  sur  les  faces  du  prisme. 
Les  rhomboèdres  les  plus  aigus  sont  limités  par  la  condi- 
tion que  les  facettes  p  ou  £?,  etc.,  fassent  avec  la  base  un 
angle  plus  grand  que  90^ ,  auquel  cas  elles  se  confon- 
draient avec  les  faces  ou  Jes  arêtes  du  prisme;  les  plus 
obtus  sont  limités  par  la  coudition  que  le  même  angle 
soit  plus  petit  que  180'',  auquel  cas  les  facettes  se  con- 
fondraient avec  la  base.  Remarquons  aussi,  que  tous 
les  rhomboèdres  qu'on  obtiendra  par  des  modifications 
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sur  .les  mêmes  arêtes ,  où  les  mornes  angles ,,  seront  lous 
tournés  de  la  même  manière  y  et  que  tous  ceux  qu^on 
obtiendra  par  la  modification  des  autres  arêtes,  ou  des 
autres  angles,  seront  tournés  en  sens  inverse.  Ainsi  9 par 
desfacettes  placéescomme/?,  fig.SS,  69 ,  on  obtiendra  tous 
lesrb  omboèdres  tournés  comme  celui  fig.  11;  au  con- 
traire par  des  facettes  placées  comme  dy  fig.  75,  76,  on 
obtiendra  tous  les  rhomboèdres  inverses.  On  conçoit  que 
plusieurs  rhomboèdres  peuvent  se  trouver  placés  les  uns 
au-dessus  desautrcs^  soit  sur  les  arêtes  soit  sur  les  angles^ 
comme  fig.  57 ,  90.  On  conçoit  de  même  qu'il  peut  se 
trouver  à  la  fois  sur  le  même  prisme,  des  rhomboèdres 
d^une  certaine  espèce,  et  des  rhomboèdres  inverses; 
c'est-à-dire  que  toutes  les  arêtes  des  bases  y  ou  tous  les 
angles  solides  peuvent  être  modifiés  à  la  fois,   comme 
%•  73  >  91  »  9a  >  et  que  même  les  deux  sortes  de  mo- 
difications peuvent  se  trouver  ensemble,  comme  fig.  74* 
(4  a}  Modifications  conduisant  aux  dodécaèdres  iso^ 
cèles.  —  Lorsque  les  rhomboèdres  ^  dont,  les  traces  se 
trouvent  sur  les  arêtes  ou  sur  les  angles  d'un  prisme 
hexagonal, étant  inverscsUnn  de  Tautre^sonten  même 
temps  identiques,  c'est-à-dire  lorsque  ces  parties  sont 
toutes  modifiées  à  la  fois  de  la  même  manière ,  fig.  9a 
ou  91  ,  les  facettes  prolongées  conduisent  à  la  forma* 
tion  d'une  pyramide  à  six  faces  triangulaires  isocèles  à 
chaque  extrémité  du  prisme ,  comme  fig.  87  ou  70.  Si 
les   faces  se  prolongent  de  manière  à  masquer  aussi 
les  pans  du  prisme,  on  parvient  alors  à  des  dodécaèdres 
À  faces  triangulaires  isocèles,  comme  fig.  39,  67.  Ces 
solides  peuvent  aussi  varier  ici  à  l'infini ,  suivant  le 
plus  ou  moin9  d'inclinaison  des  facettes   modifiantes 
sur  le  prisme. 

(43)  Modifications  conduisant  au  dodécaèdre  scalène. 
—  Ce  n*est  encore  que  par  des  modifications  non  sy- 
métriques, que  les   dodécaèdi*es  à    triangles  scalènes 
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peuvent  être  dérivés  du  prisme.  Ces  modifications  ont 
lieu  sur  les  angles  solides,  par  des  facettes  irrégulière- 
ment inclinées  sur  les  faces  adjacentes ,  comme  fig.  55 
et  56.  Les  solides  qu'on  obtient  ainsi  peuvent  variera 
rinfini ,  suivant  le  plus  ou  moins  d'inclinaison  de  ces 
facetles^etleur  plus  ou  moins  d'alongement  le  long  des 
arêtes  du  prisme  :  plus  elles  s'alongent  le  long  de  ces 
arêtes ,  comme  fig.  54  f  plus  le  solide  est  aigu  ;  plus 
elles  s'inclinent  au  contraire  vers  la  base,  plus  il  est 
obtus. 

Il  n'est  pas  inutile  d*observer  que ,  dans  ces  sortes  de 
modifications,  les  facettes  sont  toujours  inclinées  deux 
à  deux  de  la  même  manière,  sur  un  même  pan  du 
prisme,  fig.  54  y  55 ,  ou  de  part  et  d'autred'une  même 
arête,  fig.  56. 

S'il  arrivait  que  chaque  angle  solide,  au  lieu  d'être 
modifié  par  une  seule  facette ,  qui  n'est  pas  placée 
symétriquement,  le  fût  par  deux  facettes,  fig.  72  ,  on 
obtiendrait  des  solides  à  4B  faces ,  comme  fig.  38 ,  qui 
ne  sont  autre  chose  que  la  combinaison  de  deux 
dodécaèdres  à  triangles  scalènes.  Ces  deux  dodécaèdres 
sont  indentiques,  si  les  facettes  sont  de  même  espèce, 
et  ils  sont  différents ,  si  les  facettes  sont  d'espèces  dif* 
férentes. 

(43)  Modifications  conduisant  à  des  prismes  à  douze 
faces. — On  conçoit  que  ce  sont  des  modifications  sur  les 
arêtes  latérales  du  prisme  hexagone  ,  qui  conduisent  à 
ces  solides;  mais  il  y  en  a  de  plusieurs  sortes.  D'un 
c6té  l'un  ou  l'autre  des  prismes  peut  être  modifié  sur 
ses  arêtes  latérales ,  par  une  seule  facette  également  in* 
clinée  sur  les  deux  pans  adjacents  ;  c'est  ainsi  qu'en 
partant  d'un  des  prismes  on  peut  obtenir  l'autre ,  et 
lorsqu'ils  existent  tous  deux  en  même  temps ,  on  a 
un  prisme  régulier  à  douze  pans. 

On  peut  aussi  obtenir  des  prismes  à  douse  pans , 
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mais  qaî  ne  sont  plasrëgaliers,  par  la  modification  de 
chacune  des  arêtes  latérales  du  prisme  hexagone ,  par 
deux  facettes,  fig.  7 1  ^  ce  qui  conduit  au  solide,  fig.  5  9. 
Ces  sortes  de  prismes  à  douze  pans  peuvent  varier  à 
rinfini ,  suivant  le  plus  ou  moins  d'inclinaison  des  fa- 
cettes qui  les  produisent  sur  les  pans  du  prisme  modifié. 

C.  Modifications  des  dodécaèdres. 

(44)  Modifications  du  dodécaèdre  à  triangles  isocèles* 
-^  Il  y  a  à  l'égard  de  ces  solides  la  même  observation  à 
faire  qu'i  Tégard  du  prisme  à  bases  d'hexagone  régu- 
lier, on  ne  peut  en  obtenir  de  rhomboèdres  que  par 
des  modifications  non  symétriques ,  en  ne  prenant  que 
la  moitié  de^  faces  qui  conduisent  à  d'autres  dodé- 
caèdres. 

Les  dodécaèdres,  également  à  triangles  isocèles,  que 
Ton  peut  tirer  de  l'un  quelconque  d'entre  eux ,  sont 
infinis.  En  effet,  on  peut  en  obtenir  déjà  un  très  grand 
nombre  par  la  modification  des  arêtes  des  bases  par 
deux  facettes ,  fig.  85  ,  qui  peuvent  être  plus  ou  moins 
inclinées;  on  en  obtiendra  d'autres  parla  modification 
des  angles  du  sommet ,  soit  par  des  faces  tournées  vers 
celles  du  solide  modifié  ,  dont  la  fig.  85  peut  donner 
une  idée,  en  regardant  les  faces  d'  et  p^  conune  les  res* 
tes  du  solide  modifié  au  sommet  par  les  faces  d  et  p,  soit 
par  des  faces  tournées  vers  les  arêtes,  comme  fig.  84;  on 
en  obtient  d'autres  encore  par  la  modification  des 
arêtes  culminantes  par  une  seule  facette,  fig.  83; 
enfin  on  peut  en  produire  un  nombre  infini,  parla 
modification  des  angles  solides  latéraux  par  deux  faces 
tournées  vers  le  sommet,  fig.  68,  dont  les  inclinaisons 
peuvent  varier  de  toutes  les  manières. 

Quant  aux  dodécaèdres  à  triangles  scalènes^  ils  ne 
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sont  oblenus  du  dodécaèdre  à  triangles  id(oc^e$,  que 
])ar  des  modifications  non  symétriques  ;  ils  ont  lien  par 
des  facettes  situées  soit  aux  angles  latéraux  9  fig.  5i  , 
soit  aux  sommets  ^  et  qui  sont  diversement  inclinées 
sur  les  faces  adjacentes. 

Les  prismes  bexagones  sont  donnés ,  l'un  par  la  modi* 
fication  des  arêtes  des  bases,  fig.  86,  Tautre  par  la 
modification  des  angles  solides^  fig.  69.  Enfin  le  prisme 
dodécaèdre  régulier  est  le  produit  de  là  réunion  des 
deux  modifications  précédentes  ,  et  les  prismes  dodéca- 
gones irréguliers  résultent  de  la  modification  des  an- 
gles solides  latéraux  ,  par  deux  facettes  également 
inclinées  sur  les  faces  adjacentes,  comme  fig.  5a. 

(45)  Modifications  des  dodécaèdres  à  triangles  sca- 
lènes, — Nousavons  déjà  fait  remarquer  (pag. 70)  qu'il  y 
avait  dans  ces  solides  deux  sortes  d'arêtes  culminantes  y 
qui  correspondent  à  des  inclinaisons  difierentes  des 
faces;  il  y  a  six  arêtes  d'une  espèce ,  et  six  d'une  autre , 
trois  à  chaque  sommet.  On  conçoit,  d'après  cela  ^  qu'on 
peut  obtenir  un  nombre  infini  de  rhomboèdres  par 
des  modifications  parfaitement  symétriques;  en  effet, 
il  s'en  formejra  par  la  modification  de  l'une  ou  de 
l'autre  espèce  d'arête ,  par  une  seule  facette  tangente  , 
comme  t  fig.  35  ;  il  s'en  formera  d'autres ,  qui  peuvent 
variera  l'infini,  par  des  modifications  des  sommets,  par 
ti*ois  facettas  qui  peuvent  être  tournées  vers  une  arête 
ou  vers  l'autre,  fig.  25  ,  et  qui  peuvent  être  inclinées 
de  toutes  les  manières.  Enfin ,  il  se  formera  encore  des 
rhomboèdres  par  la  modification  des  six  angles  solides 
latéraux  par  des  facettes,  comme  fig.  6  et  54  9  dont  la 
pins  grande  inclinaison  peut  être  vers  une  arête  ou 
vers  l'autre,  et  qui  peuvent  vai'ier  à  l'infini. 

Ou  conçoit  qu'il  se  formera  des  dodécaèdres  à  trian- 
gles isocèles ,  toutes  les  fois  qu'il  se  produira  des  facettes 
tendantes  au  rhomboèdre ,  les  unes  vers  une  espèce 
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(l*ar£les«  les  autres  vers  une  espèce  d'arêtes  diflerenles, 
et  que  les  rhomboèdres  îavei'ses  l'ésultauts  seront  identi* 
ques.  La  modification  se  trouvera  au  sommet,  fig.  19^ 
pour  des  solides  plus  obtus  que  celui  dont  on  part ,  et 
sar  les  arêtes  des  bases  pour  des  solides  plus  aigus. 

Il  se  formera  de  même  des  dodécaèdres  à  triangles 
scalènes^soitpâr  la  modification  d'une  espèce  d'arêtes 
ou  d'une  atïtre  par  deux  facettes,  comme  fig.  20,  soit 
par  les  modifications  du  sommet,  fig.  36,  qui  peuvent 
varier  à  Tinfini  ;  soit  par  la  modification  des  angles 
solides  latéraux  ,  fig.  23  et  37,  dont  les  variations 
peuvent  être  extrêmement  nombreuses;  soit  enfin  par 
la  modification  des  arêtes  latérales  par  deux  facettes. 

Quant  auxrprismes  hexagones ,  ils  se  formeront  l'un 
parla  modification  des  arêtes  latérales  par  une  seule 
facette  parallèle  a  l'axe,  fig.  4o,  l'autre  parla  modifi- 
cation des  angles  latéraux,  fig.  39. Le  prisme  dodécagone 
régulier  sera  produit  par  la  réunion  des  deux  modi** 
fications  précédentes ,  et  les  prismes  dodécagones 
irrégttliers  résulteront  de  la  modification  des  angles 
latéraux,  chacun  par  deux  facettes  parallèles  à  l'axe. 


3e   TYPËv    StSTiUE  ^RlSttATlQUE  DROIT^  A  BASES   CARREES. 


(46)  La  définition  du  prisme  droit  à  bases  carrées , 
pi.  lY,  fig.  3  ,  S8  trouve  tout  entière  dans  sa  dénomi- 
nation  \  nous  devons  seulement  remarquer  que  la  hau- 
teur n'étant  pas  limitée  par  la  position  des  faces ,  peut 
être  plus  ou  moins  considérable,  e(. qu'ainsi  il  peut 
en  exister  un  nombre  infini;  la  nature  nous  en  offre, 
en  effet,  plusieurs  espèces,  qui  diH^rent  entre  elles 
par  le  rapport  de  la  base  à  la  hauteur.  Ces  différents 
prismes  donnent  tpus  lieu,  par  leur  modification,  à 
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des  solides  du  même  genre,  mais  qui  difl(èreut  con- 
stamment par  la  valeur  des  angles,  par  suite  du  prinr 
cipeque  nous  ayons  énoncé  précédemment  (page  38)* 
Il  n'y  a  dans  un  prisme  à  bases  carrées  qu'une  seule 
espèce  d'angles  solides  ;  mais  on  doit  y  distinguer  deux 
sortes  d'arêtes  :  les  arêtes  latérales,  qui  se  trouvent 
entre  des  faces  égales  et  semblables ,  et  les  arêtes  des 
bases,  qui  résultent  de  l'intersection  de  deuxfaoesiné* 
gales. 

ji»  Modificatioiu  da  prisme  carré. 

(4?)  Modifications  sur  les  aréies  latérales*  «^  Modi^*^ 
fié  sur  les  arêtes  latérales  par  une  seule  facçlte  a,  fig.  4» 
qui  doit  être  également  inclinée  sur  cbaoune  des  faces 
adjacentes,  le  prisme  à  bases  carrées  peut  fournir ,  soit 
un  prisme  octogonal ,  fig.  4  >  soit  unautre  prisme  carrée 
inverse  'du  premier,  fig«  i5  ,  si  les  nouvelles  facettes 
sont  suffisamment  prolongées.  Si  les  mêmes  arêtes  sont 
modifiées  par  deux  facéties  c,  fig.  a, qui  peuvent  être 
alors  plus  ou  moins  inclinées ,  il  en  résultera ,  soit  un 
prisme  à  isi  pans,  fig.  a,  soit  un  prisme  k  8  pans, 
fig.  l3,  suivant  que  les  nouvelles  faces  seront  combi-^ 
nées  avec  les  primordiales  ou  les  feront  disparaître. 

(48)  Modifications  sur  les  arêtes  des  bases.  -^  Les 
modifications  sur  les  arêtes  de  la  base  ,  qui  correspon- 
dent à  des  faces  inégales ,  auront  lieu  par  une  seule 
facette  d,  fig.  5 ,  qui  pourra  être  plus  ou  moins  in- 
cliné entre  deux  limites  fournies  par  les  conditions 
suivantes  :  l'une  que  l'inclinaison  sur  les  pans  du 
prisme  soit  plus  petite  que  i8o',  et  l'autre  qu'elle  soit 
plus  grande  que  90^  ,  où  la  face  se  confondrait  avec  la 
base. 

Quelle  que  soit  l'inclinaison  des  facettes  d  sur  les 
pans  du  prisme,  il  en  résultera  toujours,  lorsque  ces 
facettes  seront  suffisamment  étendues,  un  octaèdre  i 
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base  carrëe,  comme  par  exemple  fig.  60^  dont  on  voil 
le  passage  au  prisme,  fig.  97 ,  mais  qui  peut  élre  plus 
ou  moins  aigu ,  et  varier  sous  ce  rapport ,  de  toutes  les 
manières  imaginables* 

On  conçoit  qu'en  général  il  ne  se  présentera  pas 
parmi  ces  solides  nn  octaèdre  régulier;  cependant  la 
chose  n*e$t  pas  impossible ,  car  il  suffit  que  la  facette 
d  soit  également  inclinée  sur  les  faces  adjacentes, 
et  que  9  par  conséquent ,  dans  la  relation  ia  :  ib  :: 
n.  ik  :  n!  iin^  on  ait  n  =s  im  et  n'  s=:  ik  ,  page  38  ;  mais 
cette  circonstance  ne  parait  encore  avoir  été  observée 
dans  la  nature. 

(49)  Modificaticns  sur  les  angles  par  une /ace.  -^  Le 
prisme  à  bases carées  peut  être  modifiésur  chacun  de  ses 
huit  angles  solides  par  une  facette  unique  t,  fig.  6, 
qui,  étant  suffisamment  prolongée,  donnerait  en- 
core un  octaèdre  comme  fig.  61 ,  à  base  carrée,  qui 
peut  aussi  varier  à  l'infini,  du  plus  aigu  au  plus  ob- 
tenu imaginable.  Cet  octaèdre  est  en  sens  inverse  du 
précédent,  ses  arêtes,  se  trouvant  là  où  sont  les  faces 
de  l'autre. 

(50)  Modifications  sur  les  angles  par  deux  faces,  — • 
Enfin  les  angles  solides  du  prisme  i  bases  carrées  peu- 
vent être  remplacés  chacun  par  deux  facettes,  comme 
ft,  fig.  j ,  plus  ou  moins  inclinées»  Ces  facettes,  en  se 
prolongeant  suffisamment,  donneront  des  solides  à 
16  faces,  comme  fig.  9,  qui  peuvent  varier  à  l'infini , 
d'une  part,  suivant  que  les  facettes  n  sont  plus  ou 
moins  inclinées  sur  les  pans  du  prisme,  ce  qui  en  cou- 
serve  plus  ou  moins  TempTeinte  sur  le  solide  résuU 
tant;  de  l'autre  suivant  qu'elles  s'allongent  plus  ou 
moins  sur  les  arêtes  latérales ,  ce  qui  rend  les  solides 
plus  ou  moins  aigus  :  on  voit  que  la  limite,  da'tis  ce 
cas ,  est  la  modification  par  deux  facettes  sur  l'arête 
latérale  ,-conune  fig.  a. 
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B,  Modifications  des  prismes  dérÎTés. 

(5 1)  Prisme  carré  inverse.  — Toatcequel'onaobtenu 
du  prisme ,  fig.  3  y  pourra  s'obtenir  également  de  son 
dérivé ,  fig.  1 5  ;  mais  celui<*ci  étant  eu  sens  inverse,  ce  qui 
se  faisait  sur  les  arêtes  du  premier,  se  fera  sur  les  angles 
du  second^  et  réciproquement.  Ainsi  la  modification  dy 
fig.  5  9  qui  se  faisait  sur  les  arêtes^  aura  lieu  sur  Taiûgle 
du  second  prisme,  comme  fig.  i6;  la  modificat,ion  i, 
qui  avait  lieu  sur  les  angles,  fig.  6 ,  aura  lieu  au  con* 
traireisur  les  arêtes,  fig.  17.  Enfin  la  modification  n y 
fig.  7,  se  trouvera  plus  ou  moins  tournée  vers  la  face 
du  second  prisme ,  comme  fig.  18. 

(5  s)  Prismes  octogones^  —  Le  prisme  octogone ,  fig.  4  9 
sera  modifié  comme  chacun  des  solides  qui  le  com- 
posent; ainsi  au-dessus  de  /;  se  trouveront  les  faces  4/, 
et  au-dessus  de  a  les  faces  iy  de  leur  réunion  résultera 
la  modification  par  un  rang  de  f^ettes  annulaires, 
fig.  25,  qui,  en  se  prolongeant  jusqu'à  leurs  rencon- 
tres mutuelles,  pourront  donner  lieu  à  la  double  py- 
ramide octogone,  fig.  36. 

Quant  aux  autres  prismes  octogones ,  toutes  les  mo- 
difications que  nous  avons  déjà  indiquées  s'y  feront 
sur  les  angles  solides ,  comme  on  le  voit  dans  les  fi* 
gures  1,  17  et  24* 

C.  Modifications  des  octaèdres. 

(53)  Dans  un  octaèdre  à  base  carrée,  il  y  a  deux 
sortes  d'arêtes,  les  arêtes  des  bases  et  les  arêtes  culmi- 
nantes^ et  aussi  deux  sortes  d«ngles  solides,  les  angles 
du  sommet  et  les  angles  de  la  base  :  il  y  a  donc  plu- 
sieurs genres  de  modifications  sur  les  arêtes,  et  plu- 
sieurs genres  de  modifications  sur  les  angles. 
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(54)  Modifications  des  octaèdres  directs.  Si  Pou  a 
bien  suivi  la  manière  dont  ces  octaèdres  sont  dérivés  du 
prisme  carré,  on  verra  facilement  que  les  modifica- 
tions par  une  face  sur  les  arêtes  de  la  base  y  comme 
ûg.  59,  reconduiront  au  prisme  >  et  le  donneront  com*- 
plet  y  lorsqu'étant  combinées  avec  la  modification 
du  sommet  par  unefiice>  ûg.  27  y  toutes  ces  faces  se- 
ront suflBsamment  prolongées.  Les  modifications  sur 
les  angles  solides  des  bases  par  une  seule  facette  a  , 
fig.  49 f  reproduiront  le  prisme  carré  inverse,  par 
leur  combinaison  avec  la  modification  du  sommet , 
fig.  38;  la  modification  par  deux  facettes  tournées 
vers  les  ai^éles  latérales,  fig.  93,  reproduira  un  prisme 
octogone. 

Les  modifications  sur  les  arêtes  des  bases  par  deux 
fiicettes,  fig«  58 ,  donneront  des  octaèdres  tournés  tous 
de  la  même  manière  que  le  premier,  mais  tous  plus 
aigus ,  et  qui  pourront,  comme  on  voit ,  varier  à  l'in- 
fini. Il  se  formera  des  octaèdres  du  même  genre ,  par 
la  modification  des  sommets ,  par  des  facettes  tournées 
vers  les  faces,  fig.  5j;  mais  ils  seront  tous  plus  obtus 
que  celui  qu'on  prend  pour  point  de  départ. 

La  modification  sur  les  arêtes  culminantes  par  une 
seule  facette,  fig.  46,  donnera  un  octaèdre  inverse.  Il  en 
sera  de  mêmedela  modification  desangles  delà  base,  par 
des  facettes  tournées  vers  les  arêtes  culminantes,  ng< 
47»  il  en  résultera  des  octaèdres  inverses  du  premier, 
qui  pourront  varier  à  l'infini ,  et  qui  seront  tous  plus 
aigus.  La  modification  du  sommet  par  des  facettes 
tournées  vers  les  arêtes ,  fig.  35  ,  donnei*a  de  même  des 
octaèdres  inverses,  qui  pourront  aussi  varier  à  l'infini, 
mais  qui  seront  tous  plus  obtus  que  celui  dont  on  part. 

La  modification  des  arêtes  culminantes  par  deux  fa- 
cettes, fig.  45,  reproduira  les  solides  pyramidaux  à 
16  faces,  fig.  9;  il  s'en  formera  de  même,  qui  pour- 
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ront  varier  â  rinfini,  par  la  modification  des  soimiiiets 
par  huit  facettes,  fig.  34»  ou  des  angbs  latéraux^  par 
quatre  facettes  »  fig.  56« 

(55)  Modifcadons  des  octaèdres  inverses.  D'après  oe 
que  nous  venons  de  dire  sur  les  octaèdres  directs,  on 
trouvera  facilement  tout  ce  qui  doit  arriver  i  ceux-ci, 
qui  ne  diflèrent  des  premiers  que  par  la  position.  H 
laat  seulement  remarquer  que  c'est  le  prisme  direct 
qu'on  obtiendra  par  la  modification  des  angles  solides 
de  la  base,  fig.  6a,  et  le  prisme  inTersé  par  la  modi-* 
fioation  des  arêtes,  fig.  5o  ;  du  reste,  l'étude  des  figures 
en  dira  plus  qu'une  longue  description.  Il  n'est  pas 
inutile  db  faire  remarquer  que  les  modifications  qui 
produisent  ces  prismes,  peuvent  être  plus  ou  moins 
é^ndues;  il  résulte  de  là  que  des  cristaux  réellement  de 
même  espèce,  présentent  souvent  une  apparence  toute 
différente.  Ainsi  les  cristaux,  fig.  63,63,  64^  sont  de  la 
même  espèce,  malgré  l'apparence  qui  tient  au  plus 
ou  moins  d'étendue  des  faces  p*  Les  cristaux ,  fig.  4^ 
et  43,  sont  encore  de  même  espèce,  et  la  différence 
tient  à  ce  que  les  faces  p  sont  très  étendues  dans  la 
fig.  43;  enfin  les  cristaux,  fig.  44  et  55,  sont  encore 
identiques.  On  voit  par  là  que,  pour  comparer  deux 
cristaux  entre  eux ,  il  faut  faire  une  grande  attention^ 
à  l'étendue  relative  des  faces  dans  chacun  d'eux. 


D.  Modifications  des  aplides  à  seize  faces. 

(56)  Si  Ton  remarque  qu'il  y  a  deux  sortes  d'arêtea 
culminantes ,  et  deux  sortes  d'an^fles  solides  latéraux , 
on  reconnaîtra  &eilement  comment  les  modifications 
de  ces  solides  peuvent  avoir  lieu.  D'abord  la  modifica-' 
tiovL  par  une  face  parallèl«i  à  Taxe,  de  quatre  des  angles 
latéraux,  fig.  8,  i^eproduira  le  prisme,  fig.  3 ,  et  ui^ 
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modificatioajeiablaUe  des  quatre  autres  angles, fig.  19, 
reproduira  le  prisme^  fig.  iS.Lamodifioatîou  des  mentes 
angles  par  des  fisicettes  tournées  yera  les  arêtes  des 
iMises,  jSg.  31,  reproduira  ua  prisme  octogone.  La  mo- 
dification de  huit  des  «eixe  arêtes  culminantes  y  fig.  9a 
4>u  3o ,  reproduira  ou  un  octaèdre  inverse  ou  un  octaè- 
dre direct  ;  les  modifications  aux  angles  de  la  base , 
par  des   facettes   tournées  yers  Tune  ou  l'autre  des 
mêmes  arêtes,  fig.   11  ou  %•  -ao,  reproduiront  un 
nombre  infini  d'octaèdres  invenies  ou  directs,  plus  aigus 
que  le  solide  dont  00  part,  et  les  modifications  au 
sommet,  fig.  3i  ou  fig.  3a,  en  reproduiront  d'autres, 
en  nombre  infini,  qui  seront  plus  obtus.  Enfin  les 
modificatiofàs  sur  ces  mêmes  parties  par  des  facettes 
doubles,  produiront  un  nombre  infini  d'autres  solides 
pyramidaux  i  seiae  faces. 

4*  TTP£.  StSiTÈKE  raisyi ATn^vs  aECTANGUULiAz  droit. 
j4.  Modifications  du  prisme  rectangulaire. 

(5  7)  Dans  un  prisme  droit  rectangulaire,  pi .  Y,  fig.  1 , 
il  n'y  a  qu'une  seule  espèce  d'angle  solide;  mais  il  s^ 
trouve  trois  sortes  dWétes.  Les  atétes  latérales  sont 
toutes  ^ales^  mais  les  arêtes  des  bases  sont  de  deux 
sortes  et  diflerentes  des  premières  :  les  unes  correspon- 
dent aux  plus  larges  faces  duprisme,  et  lesautres  aux  plus 
étroites.  C'est  par  le  rapport  entre  les  trois  arêtes  con« 
tiguc»  A  un  même  angle,  qu'on  exprime  les  dimensions 
relatives  du  solide. 

(58)  Modifi^atùms  des  arêtes  littérales,  —  Les  mo- 
difications sur  les  arêtes  latérales,  par  une  seule  fa- 
cette a ,  fig.  a ,  qui,  en  général,  est  inégalement  inclinée 
sur.  les  faces  adjacentes»  donnent  lieu  à  un  prisme  oc- 
togonal îrrégulier,  fig.  2  ,  lorsqu'elles  restent  combinées 
«vee  les  faces  P  et  L.   Elles  donnent  un  prisme  à  base 

6. 
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rhombe^  iig.  i5 ,  si  elles  sont  suffisamment  prolongée^^ 
parce  qae  les  facettes  a  devant  être  toutes  également 
inclinées  sur  les  faces  du  solide  primordial ,  doivent 
étre^  par  conséquent^  toutes  égales  entre  elles.  Si  les 
nouvelles  faces  a  sont  parallèles  aux  plans  des  diago» 
nales  des  bases ^  on  aura  le  prisme  rhomboïdal  inscrit 
dans  le  prisme  rectangulaire;  mais^  dans  tout  autre 
cas ,  il  se  formera  des  prismes  rfaomboïdaux  fort  diffé-- 
rentS;  et  qui  pourront  varier  à  l'infini.  Les  limites 
6ont  fournies  par  la  condition  que  l'inclinaison  de  la 
facette  a  sur  la  face  P ,  par  exemple  ^  soit  plus  petite 
que  180' y  et  filus  grande  que  90'  :  dans  le  premier  cas, 
la  facette  se  confondrait  avec  P  ;  dans  le  second  y  elle  se 
confondrait  avec  L.  Plusieurs  de  ces  modifications 
.:.]»euvent  se  trouver  réunies  en  même  temps ,  soit  sur 
le  prisme  rectangulaire^  où  elles  peuvent  être  tour- 
nées toutes  sur  une  même  face^  fig.  53 ^  ou  les  une» 
vers  P^  les  autres  vers  L,  fig.  4o>  soit  entre  elles, 
comme  fig.  a8  et  4i« 

Il  peut  aussi  se  former  un  prisme  bexagonal ,  soit 
par  le  prolongement  des  faces  a ,  au-dessusdeL,  fig.  2j, 
avec  conservation  des  faces  P ,  soit  parle  prolongement 
des  mêmes  faces  au-dessus  de  P  y  avec  conservation  des 
faces  h  y  fig.  i4*  Ces  sortes  de  prismes  sont  en  général 
iiTéguIiers,  et  varient  comme  le  prisme  rhomboïdal  ; 
mais  il  est  un  cas  .où  l'on  peut  en  avoir  un  régulier; 
c'est  lorsque  les  côtés  de  la  base  du  i*ectangle  sont 
dans  un  rapport  tel  y  que  le  rbombe  inscrit  ou  cir- 
conscrit a  ses  angles  de  60^  et  lao^^  ce  qui  arrive 
lorsque  ce  rapport  est  celui  de  1  à  |/^  3  :  un  tel 
prisme  rhomboïdal  y  combiné  avec  les  facettes  res- 
tantes L,  fig.  i4  9  donnerait  un  prisme  hexagone  dont 
tous  les  angles  seraient  de  1 20**. 

(59)  Modifications  des  arêtes  des  bases,  — Les  arêtes 
qui  limitent  les  bases  d'un  prisme  rectangulaire  étant 
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illégales  ,  il  y  en  aura  quatre ,  parallèles  les  unes  aux 
autres,  qui  pourront  être  modifiées  d'une  certaine 
manière  y  tandis  que  les  quatre  autres ,  également  pa- 
rallèles entre  elles ,  resteront  intactes  ou  seront  géné- 
ralement modifiées  d'une  manière  différente. 

Noos  avons  donc,  d'un  c6té ,  la  modification  fig.  3, 
par  des  facettes  sur  les  quatre  grandes  arêtes,  et  de 
l'antre  la  modification  fig.  5 ,  par  des  facettes  sur  les 
quatre  arêtes  différentes.  Ces  facettes,  h  et  e, peuvent 
varier  de  position  à  Tinfini ,  en  faisant  tous  les  angles 
imaginables  avec  les  faces  du  solide  modifié.  Lorsqu'elles 
seront  étendues  au  point  de  masquer  le  prisme  rectan- 
gulaire y  elles  donneront  lieu  à  des  prismes  rhomboi- 
daux ,  fig.  4  et  filg.  6,  ou  bien  à  des  prismes  à  bases 
bezagones,  fig.  17  et  3o,  7  et  19.  Tons  ces  prismes 
pourront  varier  à  l'infini ,  comme  ceux  que  nous  avons 
tirés  de  la  modification  des  arêtes  latérales,  et  ils  pour- 
ront de  même  se  trouver  réunis  plusieurs  ensemble. 

Remarquons  maintenant  que  les  facettes  &  et  c,  qui 
correspondent  aux  faces  du  prismç  rectangulaire ,  de- 
vront se  trouver  sur  les  angles  des  prismes  rliomboï- 
daux,  i  axe  vertical,  comme  le  font  voir  les  fig.  16 
et  18.  Cette  circonstance  nous  conduit  à  reconnaî- 
tre l'existence  de  deux  sortes  d'octaèdres  rectangulaires, 
différents  l'un  de  l'autre  :  l'un ,  filg.  4^  9  résulte  du 
prolongement  des  facettes  b ,  qui  font  disparaître  les 
fSeices  B,  et  réduisent  les  faces  a  à  des  triangles; 
l'autre ,  fig.  44  ^  résulte  de  la  réunion  des  facettes  c 
avec  a  sous  la  même  condition.  Ces  deux  octaèdres , 
qui  peuvent  varier  i  l'infini ,  d'après  le  plus  ou  moins 
d'inclinaison  des  faces  b  ou  c,  ont  leur  axe  horizontal. 
Dans  l'un,  fig,  4^9  cet[axe  est  perpendiculaire  au  plan 
du  tableau;  dans  l'autre,  il  est  parallèle  à  ce  plan» 
Ces  sortes  d'octaèdres  peuvent  être  alongés  dans  uu 
sens,  comme  fig.  55  et  57,  ou  dans  l'autre,  comme* 
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fig.  68  et  70;  auxquels  cas  les  cristaux  présentent^ 
comme  on  voit  y  des  aspects  fort  différents* 

Quoique  chacune  des  modifications  ^  et  e  des  arête» 
basiques  du  prisme  rectangulaire,  puisse  exister  seule, 
rien  n'empêche  cependant  qu'elles  ne  se  trouvent  réu- 
nies ^  comme  fig.  ^  Dans  ce  cas ,  si  elles  se  prolongent 
suffisamment ,  elles  pourront  donner  lieu  à  un  troi- 
sième genre  d'octaèdre  y  fig.  60  y  également  rectangu-- 
laire  y  mais  dont  Taxe  est  vertical  ^  ce  qui  le  distingue 
des  deux  premiers,  dont  il  difi^re  en  outre  par  l'espèce 
de  faces  qui  lé  composent.  Ces  octaèdtes  peuvent  aussi 
varier  à  l'infini ,  suivant  le  degré  d'inclinaison  des  fa- 
ces  b  et  c;  par  conséquent  il  peut  en  exister  de  trètf 
aigus  y  comme  de  très  obtus. 

(60)  Modifiêtaion  des-  angles  solides.  —  Les  huit  an- 
gles solides  étant  tous  égaux ,  seront  tous  modifiés  à 
la  fois,  de  la  même  manière ,  par  Une  facette  d,  fig.  1 9> 
qui  peut  prendre  toutes  les  positions  imaginables ,  se 
tournant  principalement  tantftt  vers  une  faœ ,  tantôt 
vers  l'autre  ;  d'où  il  suit  qu'il  pourra  parfois  s'en  trou- 
ver un  grand  nombre  sur  le  même  angle. 

Ces  facettes,  suivant  leur  position  sur  le  prisme  rec- 
tangulaire ,  se  trouveront  diversement  placées  sur  un 
prisme  rhomboïdal  dé  terminé  :  elles  seront  tantôt  tan- 
gentes aiixarêtes  des  bases,  fig.  26,  tantôtsur  les  angles 
solides  obtus,  fig.  ^4 ,  et  enfin  sur  les  angles  solides  aigus, 
fig.  aa.  Mais  on  (Conçoit  qu'il  sera  toujours  possible  d'a- 
voir un  prisme  rhomboïdal  qui  corresponde  tellement 
à  une  position  donnée  des  facettes  rf,  que  ces  facettes  ^ 
quelles  qu'elles  soient,  se  trouvent  sur  les  arêtes^ 
comme  fig.  2  5*. 

D'après  ces  remarques  ,  on  doit  concevoir  que  si  les 
facettes ,  de  quelque  manière  qu'elles  soient  placées , 
viennent  à  s'étendre  assez  pour  masquer  entièrement 
le  solide  qu'elles  modifient,  il  en  résultera  un  qua- 
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trièdfie  genre  d'octaèdres  ,ûg.  64  >  fort  différent  des 
Irols  antres*  Ici  ce  sont  des  octaèdres  i  base  rfaombe 
qaî  peuvent  aussi  varier  à  Tinâni ,  suivant  la  position 
des  facettes  J;  ils  seront  aigus  ou  obtus,  suivant  que 
les  facettes  s'inclineront  davantage  sur  l'arête  ou  sur 
la  base^B;  ilsterontaloogéshoriEOfitalementi  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre,  suivant  que  les  facettes  s'incli« 
lieront  pldi  WPS  la  laœ  P  ou  vers  la  face  L. 

S.  Modifications  des  sdides  àémm  simples. 

(61)  Les  relations  qfue  nous  avons  fait  successivement 
connaître  entre  la  position  des  modifications  sur  le 
prisme  rectangulaire  et  sur  le  prisme  rbomboïdal,  nous 
dispensent  d'examiner  actuellement  les  divers  genres 
de  modifications  de  ce  dernier  $  seulement  nous  ferons 
remarquer,  que  dans  le  prisme  hexaèdre  1  fig.  i4j  les 
Arêtes  dn  prisme  rhomboTdal  pouvant  être  modifiées 
par  un  plan  dy  celle  des  fitees  L  par  leé  plans  e,  il  en 
résulte  qu'il  peut  se  trouver  un  rang  de  facettes  an- 
nulaires sur  la  base  de  ce  prisme ,  comme  fig,  1 3 ,  et 
que,  d'après  cela^  on  peut  avoir  une  espèce  de  dodécaè- 
dre bipyramidal ,  à  triangle  isocèle ,  fig.  26.  Ce 
dodécaèdre  aura  la  régularité  de  ceux  que  l'on  tire  des 
rhomboèdres ,  lorsque  le  rkombe  9ur  les  bords  dtiqnel 
s'appuient  les  faces  dy  aura  ses  angles  de  60'  et  120'. 

(Sa)  Modifications  des  octaèdres  rectangulaires.  — - 
Dans  œs  octaèdres  >  les  arêtes  culminantes  sont  toutes 
de  même  espèce,  mais  les  arêtes  de  la  base  sont  de  deux 
sortes.  Les  premières  seront  donc  toutes  modifiées  i  la 
fois  de  la  même  manière  ;  les  autres  ne  seront  modifiées 
que  deux  à  deux  d'une  manière  identique.  Les  angles 
solides  sont  aussi  de  deux  sortes  ;  les  deux  angles  oulmi- 
liants  sont  d'une  espèce ,  les  quatre  angles  de  la  base 
sont  d*une  autre  et  tous  égaux  entre  eux. 


88         Liv.  i«^.  Propriétés  physiques  des  minéraux. 

Il  faut  remarquerencore que  ;  dans  tousoesoctaèdréff^ 
les  faces  culminantes  étant  d'espèces  différentes,  les 
modifications  n'agiront  pas  sur  elles  de  la  même  ma- 
nière. 

Dans  Voctaèdre  y  Jig.  4^  ,  la  modification  des  arêtes 
latérales  de  la  base  produira  la  face  L  du  pris{|ae  rec- 
tangulaire, et  celle  des  arêtes  horizontales  produira  la 
face  B  y  fig.  43.  La  modification  du  sommet  9  fig.  56, 
produira  la  face  P,  et  c'est  de  ces  trois  modifications 
que  résultera  le  prisme  rectangulaire ,  qui  sera  tou- 
jours unique,  parce  que  les  facettes  L  et  B,  fig.  63  y 
doivent  être  également  inclinées  sur  les  plans  adja- 
cents. Les  prismes  rhomboïdaux  résulteront >  l'un  de 
la  modification  B ,  combinée  avec  les  faces  a,  étendue 
jusqu'à  faire  disparaître  les  faces  b  ;  d'^i^^^s  de  la  mo- 
dification  des  arêtes  latérales  de  la  base  par  des  facettes, 
comme  a' ,  fig.  54 ,  combinée  avec  la  modification  B, 
fig.  43  ;  d'autres  encore  seront  produits  par  la  modifi- 
cation des  sommets  par  deux  facettes  correspondantes  à 
a,  fig.  4^. 

Il  se  produira  d'autres  octaèdresrectangulaii-es,  i  axe 
horizontal  et  perpendiculaire  au  plan  du  tableau,  de 
plusieurs  manières  :  d'un  c6té,  par  des  facettes  V , 
fig.  54  ,  qui  masqueraient  les  faces  £ ,  et  se  combine- 
raient avec  les  faces  a  ;  d'un  autre ,  par  des  facettes  a!, 
qui  feraient  disparaître  a  et  se  combineraient  avec  &• 
Il  s^en  formera  encore  parles  modifications  simulta- 
nées des  arêtes  horizontales  et  des  arêtes  verticales,  par 
les  facettes  V  et  a' ,  qui  masqueront  les  premières. 
Enfin ,  il  pourra  s'en  former  par  des  facettes  corres- 
pondantes kb  y  fig.  42  9  ou  à  a ,  ou  à  ces  deux  sortes  de 
faces  à  la  fois. 

Les  octaèdi*es  à  axe  horizontal  parallèle  au  plan 
du  tableau  ,  se  reproduiront  également ,  soit  seulement 
])ar  la  modification  des  angles  de  la  base  par  des  fa-* 
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cettes  c,  fig.  67  ,  et  rélargissement  des  facettes  a^  de 
manière  i  faire  disparaître  les  faces  h;  soit  par  la  réu- 
nioa  de  ces  facettes  c  avec  des  facettes  qui  modifieront 
les  arêtes  verticales,  ou  le  sommet  eu  se  tournant 
vers  a ,  et  qui,  dès  lors,  produiront  un  prisme  rhom- 
boïdal  différent. 

Les  octaèdres  rectangulaires  à  axe  vertical ,  fig,  60  , 
seront  produits  par  la  modification  des  angles  de  la 
base  par  des  facettes  c ,  fig.  67 ,  qui  resteront  combinées 
avec  les  faces  &,  ou  bien  avec  des  faces  &'  produites 
sur  l'arête  borizontale  ou  au  sommet,  et  feront  dispa- 
raître les  faces  a. 

Les  octaèdres  à  base  rbombe  pourront  aussi  être 
obtenus  de  diverses  manières,  dont  chacune  est  sus- 
ceptible de  beaucoup  de  variations.  D'un  côté  on  en 
obtiendra  par  la  modification  de  chacun  des  angles  de 
la  base  par  deux  facettes  d^  l'une  en  avant ,  l'autre  en 
arrière,  fig.  66;  mais  ces  facettes  peuvent  s'incliner 
principalement  vers  b ,  comme  l'indique  la  figure ,  ou 
bien  vers  a ,  et  se  placer  aussi  dand  toutes  le3  positions 
intermédiaires  :  de  là  la  possibilité  d'un  grand  nombre 
d'octaèdres  différents.  D'un  autre  c6té ,  on  obtiendi*a 
des  octaèdres  de  ce  genre  par  la  modification  des  arê- 
tes, fig.  79,  par  des  facettes  qui  pourront  également 
s'incliner  vers  b  ou  vers  a ,  ou  se  placer  dans  toutes 
les  positions  intermédiaires^  ce  qui  fournit  encore  une 
multitude  d'espèces  de  solides.  Enfin  on  en  obtiendra 
par  la  modification  du  sommet,  fig.  80,  par  des  facet- 
tes qui  peuvent  de  même  s'incliner  vers  les  faces  b  ou 
vers  les  faces  a  ,  et  se  placer  dans  toutes  les  positions 
moyennes*  Il  résulte  de  cette  faculté  des  facettes  d  de 
s'incliner  d'un  côté  ou  de  l'autre ,  qu'il  peut  se  trouver 
i  la  fois  ,  sur  la  même  partie ,  plusieurs  modifications 
du  même  genre;  parconséquent les  arêtes  culminantes 
ou  les  angles  de  la  base  peuvent  paraître  modifiés 
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chacun  par  deux  facettes^  6t  le  sonlmet  peut  paraître 
modifié  par  huit  facettes  semblables. 

V octaèdre  j  fig.  44,  conduira  également  à  tous  les  au«- 
très  solides.  La  face  P  sera  produite  par  une  modifica- 
tion sur  les  arêtes  verticales  de  la  base,  fig.  Sa  ;  la  face 
L  résultera  de  la  modification  des  sommets ,  fig.  45  ;  et 
la  face  B  sera  produite  par  une  modification  sur  l'arête 
horiEontale  de  labase,  fig.  3i.  La  réunion  de  ces  modi- 
fications conduira  au  prisme  rectang[ulaite.  Les  prismes 
rhomboifdaux  résulteront  delà  réunion  de  la  facetteB, 
soit  avec  assoit  avec  des  modifications  pat  deux  facettes 
des  arêtes  verticales,  soit  enfin  avec  des  modifications  de 
l'angle  solide  du  sommet,  par  des  facettes  correspon- 
dantes i  a,  le  tout  avec  disparition  des  faces  c. 

Il  se  formera  des  octaèdres ,  comme  fig.  4a ,  par  la 
modification  des  angles  solides  par  des  facettes  h,  fig. 
33 ,  soit  qu'il  y  ait  conservation  des  faces  a,  soit  qu'il 
se  forme  en  même  temps  un  autre  prisme  rhomboïdal. 
C'est  par  la  même  modification  qu'il  se  formera  des 
octaèdres ,  comme  fig.  6o. 

On  aura  des  octaèdres  du  même  genre  que  celui  dont 
on  part  ici,  par  les  modifications  a'  et  c',  fig.  7 1 ,  soit 
qu'elles  existent  ensemble,  soit  qu'elles  se  manifestent 
chacune  séparément. 

Enfin  on  obtiendra  les  octaèdres  à  base  rhombe  par 
la  modification  des  angles  de  la  base  par  deux  facettes, 
fig.  46  et  Sg,  ou  par  la  modification  des  arêtes  cul- 
minantes, fig.  7a  et  65,  ou  enfin  par  la  modification 
des  sommets ,  fig.  84.  On  voit  que  ces  octaèdres  pour* 
ront  varier  singulièrement ,  puisque ,  outre  la  position 
générale  des  modifications,  les  facettes  peuvent  s'incli- 
ner de  toutes  les  manières  vers  c  ou  vers  a. 

1! octaèdre  rectangulaire  droit,  fig.  60,  n'oflre  pas 
plus  de  difficultés  dans  ses  modifications.  Avec  ce  qui 
procède  ,  Tétude  des  figures  doit  suffire   pour  mon- 
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tTBT  comment  on  repaMera  au  prisme  rhomboïdâl , 
fig«  34,  au  prisme  rectangulaire,  fig.  4j,  i  desoctaè-- 
dres  9  oomrae  fig.  4a  et  44,  i  d^autres  octaèdres  rectan- 
gulaires droits  ,  ûg.  48  ,  aux  octaèdres  â  base  rbombe, 
fig.  49,  61,  69,  74,  et  comment  il  arrivera  que  lesarètes 
culmînantea  seront  modifiées  par  deux  facettes ,  fig.  75. 
(  63)  Modification  des  octaèdres  à  base  rhombe.  -^ 
Dans  ces  octaèdres,  les  arêtes  de  la  hase  sont  toutes 
les  quatre  de  même  espèce ,  et  pourront  par  conséquent 
être  modifiées  toutes  à  la  fois  de  la  même  manière  ;  les 
arêtes  culminantes  sont  de  deux  espèces,  et  les  angles 
solides  de  la  base  également. 

C'est  par  la  modification  des  ailles  solides  delà  base, 
fig.  37,  qu'on  repassera  au  prisme  rectangulaire;  la 
modification  des  arêtes  de  la  base ,  fig.  38,  donnera  le 
prisme  rbombdfdal  inscrit;   mais  les  autres  prismes 
rhombol'daux ,  qui  pourront rarier  à  l'infini ,  s'obtien- 
dfont  par  la  modification  des  angles- solides  de  la  base, 
soit  desangles  aigus,  fig.  69,  soit  des  angles  obtus,  fig.  5o« 
Les   octaèdres  rectangulaires   droits  s'obtiendront 
par  la  modification  simultanée  des  deux  angles  de  la 
base  ,  par  deux  facettes  ,  fig.  5^  ,  ou  par  celle  àes  arêtes 
culminantes ,   fig.  65 ,  ou  enfin  par  la  modification  du 
sonunet,  fig.  91,  et  l'on  Toit  que  l'on  pourra  aiuM  etk 
obtenir  d'extrêmement  yariés. 

Les  octaèdres  à  axe  borisontal  seront  le  résultat ,  le 
premier,  fig.  4a,  de  la  modification  par  le  prismerhom- 
boîdal,  fig.  38,  5o,  63,  combinée  avec  celle  qui  donne 
les  facettes  b ,  fig.  Sa,  65,  78,  91  ;  le  second ,  fig.  44, 
résultera  des  mêmes  modifications  rbomboïdales  , 
combinées  avec  la  modification  qui  produit  les  faces  c. 
On  obtiendra  d'autres  octaèdres  à  base  rbombe,  par 
la  modification  des  arêtes  de  la  base ,  par  deux  facettes^ 
fig.  5  If  par  celles  des  arêtes  culminantes  obtuses  ,  fig. 
go,  et  celles  des  ai^tes  culminantes  aiguës;  d'autres* 
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serout  donnés  par  la  modification  des  angles  obtus  de 
Ja  base ,  par  les  doubles  faces ,  fig.  89  ,  ou  par  celle  des 
angles  aigus  de  la  même  manière.  D'autres  encore  ré* 
sulteront  de  la  modification  des  .sommets  par  des 
doubles  facettes  correspondantes  à  1  arête  obtuse,  fig. 
76  y  ou  bien  à  l'ai-ête  aiguë;  enfin ,  on  en  obtiendra 
aussi  par  la  modification  du  sommet,  par  des  facettes 
correspondantes  aux  faces  de  l'octaèdre  dont  on  part. 

Remarquons  maintenant  que  les  modifications  c  y 
fig.  52,  pouvant  exister  seules  ,  il  poun*a  arriver  qu'el- 
les se  prolongent  de  manière  à  obtenir  l'espèce  de  do- 
décaèdre, fig.  26 ,  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

(64)  Observations  générales.  —  Tous  les  genres  de 
solides  dont  nous  venonsde  parler^  toutes  les  variations 
dont  ils  sont  susceptibles  ,  et  qui  sont  à  l'infini ,  peu- 
vent se  combiner  de  toutes  les  manières  les  unes  avec 
les  autres.  U  en  résulte  une  multitude  innombrable  de 
formes  composées,  dont  le  règne  minéral  nous  offre  un 
très  grand  nombre  d'exemples  :  tantôt  ce  sont  les  pris- 
mes qui  dominent;  tantôt  c'est  l'un  ou  l'autre  des 
quatre  octaèdres  que  nous  avons  indiqués;  mais  il  7  a 
aussi  des  cas  où  toutes  les  faces  sont  tellement  propor- 
tionnées ,  qu'il  en  résulte  un  ensemble  particulier  dans 
lequel  on  ne  peut  apercevoir  aucune  forme  dominante. 
Nous  donnerons  des  exemples  de  ces  combinaisons 
dans  Tes  planches  du  second  volume. 

5*  TYPE.  Système  prismatique  rectangulaibe  oblique. 
Â.  Modifications  du  prisme  rectangulaire 

kl 

(65)  Quatre  arêtes  latérales  semblables,  trois  sortes 
d'arêtes  à  la  base^l'aréteà  l'ang^e^,  obtus  des  faces  obli- 
ques P  et  B^  l'arête  c  à  l'angle  aigu,  et  les  deux  arêtes  d^ 
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qnî  correspondent  aux  faces  dec6té>  L)yet  deux  sortes 
d'angles  solides  (n  et  <) ,  telles  sont  les  propriétés  gé* 
nérales  du  prisme  rectangulaire^  oblique ,  pi.  VI,  fig.  i  • 
11  en  résulte  que  ce  solide  est  susceptible  d'un  grand 
nombre  de  modifications  qui  peuvent  exister  indépen- 
dammen  t  les  unes  des  autres ,  et  aussi  se  combiner  entre 
elles  de  toutes  les  manières»  et  donner  lieu  à  un  grand 
nombre  de  formes  différentes  qui  offrent  souvent  beau- 
coup d'irrégularités. 

(66)  Modifications  des  arêtes  Uuérales.  — Les  quatre 
arêtes  étant  égales ,  seront  nécessairement  toutes  modi- 
fiées i  la  fois  de  la  même  manière.  Ces  modifications 
donneront  d'abord  le  prisme  octogone  oblique  irrégu- 
lier, fig.  2  ,  si  elles  restent  combinées  avec  les  faces 
primordiales.  Elles  pourront  aussi  produire  un  prisme 
bexagone ,  généralement  irrégulier  {*)  »  soit  en  faisant 
disparaître  les  faces  L,  comme  fig.  i6 ,  avec  conserva- 
tion des  faces  P;  soit,  au  contraire,  en  faisant  dispa- 
raître les  faces  P,  comme  fig.  3i.  Enfin  ,  en  faisante 
la  fois  disparaître  ces  deux  faces,  elles  donneront  nais- 
sance au  prisme  rhomboïdal  oblique,  fig.  17. 

On  conçoit  que  rien  ne  limitant,  jusqu'à  un  certain 
point ,  l'inclinaison  des  faces  a ,  il  peut  en  exister  un 
grand  nombre  de  positions  différentes,  qui  donnent 
lien  à  autant  de  prismes  rhomboïdaux  particuliers.  Ces 
prismes  peuvent  se  trouver  réunis  plusieurs  ensemble, 
exister  en  même  temps  avec  les  deux  faces  latérales  pri- 
n&ordiales  ,  et  dès  lors ,  donner  lieu  à  des  prismes  à 
douze  pans ,  ou  bien  avec  l'une  de  ces  faces ,  et  donner 
lieu  à  des  prismes  à  dix  pans. 


(i)  Dans  le  cas  où  les  càiés  de  la  base  du  prisme  rectangulaire  sont 
dans  le  rapport  de  1  à  V^3,  ce  qui  produit  le  prisme  rhomboïdal 
oblique  de  600  et  laoo,  le  prisme  hexaèdre  peut  être  téfgvkiïcrz  e*est 
ce  qui  a  lieu  dans  le  feldspath» 
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(67)  Modifioaiions  des  arêtes  de  la  base,  -^Ces  ai-étes 
étant  de  plusieurs  espèces^  éprourent  des  modifications 
différentes^  qui  peuvent  exister  isolément ,  ou  bien  se 
trouver  réunies.  Isolément,  on  obtient  sur  les  différen- 
tes parties  les  facettes  b,  c^  d^  fig.  3,  4>  5  ,  qui  peu- 
vent varier  indéfiniment  de  position,  et  qui  donnent 
lieu  à  de  nouveaux  prismes  hexagones  fig*  S  et  4  y  ou 
octogones  fig.  5 ,  mais  placés  dans  un  autre  sens  que 
ceux  que  nous  avons  cités.  Les  facettes  d  peuvent  en* 
core  donner  deux  autres  genres  de  prismes  hexagones , 
suivanC  qu'elles  se  prolongent,  de  manière  à  se  ren- 
contrer au-dessus  de  B  fig*  6 ,  ou  au-dessus  de  L , 
fig.  36*  Enfin  elles  donnent  lieu  a  un  autre  prisme 
rhomboïdal  oblique,  fig.  ai ,  lorsqu'elles  masquent  i 
la  fois  les  deux  faces  B  et  L. 

Ijes  facettes  c  peuvent  aussi  varier oonsidérabiement 
de  position;  mais  parmi  tontes  celles  dont  elles  sont 
susceptibles ,  nous  devona  particulièrement  faire  re- 
marquer le  cas  où  elles  se  trouveraient  perpendicu- 
laires à  la  face  P,  et  i  son  opposée;  dans  ce  cas^  elles 
réduiraient  le  prisme  oblique  à  un  prisme  rectangulaire 
droit  9  et  9  de  même,  elles  redresseraient  le  prisme  hexa- 
gone, comme  fig.  91. 

Remarquons  maintenant  que  cequi  se  fait  sur  les  arêtes 
des  bases ,  dans  le  prisme  rectangulaire  y  se  fera  sur  les 
angles  solides  des  prismes  rhomboïdauxqui  en  sont  dé- 
rivés ,  oomme  fig.  1 8 ,  19 ,  ao ,  où  les  mêmes  facettes  b , 
eeldee  trouvent  placées.  Or  ces  facettes  peuvent  être 
plus  ou  moins  étendues ,  et  il  arrive  fréquemment 
qu'elles  le  sont  suffisamment  pour  réduire  les  faces  du 
solide  qu'elles  modifient  à  des  triangles  :  de  là,  il  résulte 
trois  sortes  d'octaèdres  différents.  L'un  de  ces  octaèdres 
fig.  32,  provient  de  l'élargissement  de  la  face  (^  fig.  i8| 
et  l'on  doit  sentir  que  c'e^t  un  octaèdre  oblique  dont 
la  base  est  un  rectangle  formé  de  deux  arêtes  opposées 
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da  prisnM  rbombQÏ'cUl ,  «ides  deux  diagonales  horizon* 
taies.  Un  autre  octaèdre ,  fig.  34 ,  résulte  de  la  combi* 
naison  des  faces  c  ayec  uu  prisme  rhomboïdal  et  les 
restes  des  faces  B  réduites  à  des  triangles  ;  il  offre  en^ 
oore  la  même  base  rectangulaire  que  le  précédent.  Enfin 
le  troisième  octaèdre  ,  fig.  35  ,  résulte  de  la  combinai- 
son des  faces  d  ayec  le  prisme  rhomboî'dal  ;  ce  n'est 
autre  chose  que  la  fig.  ao  »  où  la  face  B  est  masquée ,  et 
où  les  faces  a  sont  réduites  i  des  triangles. 

Il  est  clair  qu'il  pourra  exister  un  très  grand  nom* 
bre  d^octaèdres  d^  ces  différents  genres ,  puisque  » 
d'une  part ,  les  pVismes  rbomboidaux  peuvent  être  de 
diverses  espèces  ^  par  suite  de  l'inclinaison  mutuelle  de 
leurs  faces  Y  et  que  de  l'autre ,  les  faces fr  cet  J peuvent 
être  plus  ou  moins  inclinées.  On  doit  concevoir  aussi 
que  ces  octaèdres  pourront  être  alongés  dans  certains 
sens  ;  ainsi  l'octaèdre  fiig.  34  peut  être  alongé  dans 
le  sens  du  prisme  fig.  49  9  ou  dans  l'autre  sens ,  fig.  64 , 
ce  qui  donnera  aux  cristaux  des  apparences  très  diffé- 
rentes :  l'octaèdre  fig.  35  peut  être  alongé  dans  le 
sens  du.  prisme  fig.  5o  1  ou  dans  un  autre  sens.  Il  est 
i  remarquer  que  ce  sont  presque  toujours  des  octaè- 
dres alongél^  surtout  dans  le  sens  vertical ,  que  l'on 
observe  dans  les  cristaux  naturels. 

Quoique  les  trois  modifications  sur  les  arêtes  des 
bas^  puissent  exister  isolément ^  il  peut  arriver  néan- 
moins qu'elles  se  trouvent  réunies ,  et  il  en  résulte 
enoore  Uroia  autres  genres  d'octaèdres  différents  des 
premiers. 

fo  Les  facettes  J  et  6  se  trouvant  réunies  comme 
fig.  7  9  et  prolongées  de  manière  à  faire  disparaître 
la  hîffie  B  9  et  à  réduire  la  face  P  à  un  triangle  ,  il  en 
résulte  l'ocuèdre  fig.  3; ,  qui  est  oblique  et  à  base 
rectangle» 

ao  Les'fitoettes  i2  et  c  se  trouvant  réunies  comme 
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âg.  8  y  et  prolongées  de  la  même  manière  que  les  pré- 
cédentes,  il  en  résulte  l'octaèdre  analogue ,  fig.  38. 

30  Enfin  y  les  faces  byC^dse  trouvant  toutes  réunies^ 
comme  fig.  9  >  il  en  résulte  le  troisième  octaèdre  obli- 
que a  base  rectangulaire^  fig.  3g. 

On  conçoit  que  ces  trois  nouveaux  genres  d'octaè- 
dres peuvent  aussi  présenter  un  nombre  infini  d'es- 
pèces >  qui  dépendent  des  difierent degrés  d'inclinaison 
des  facettes  b,  c,  et  dy  qui  peuvent  varier  isolément 
ou  toutes  à  la  fois. 

(68)  Modifications  des  aiigles  solides,  —  Les  angles 
solides  étant  de  deux  espèces  y  pourront  êti*e  modifiés 
séparément  9  comme  fig.  10  et  13  ;  mais  rienn'empdcbe 
encore  qu'ils  le  soient  simultanément  ^  comme  fig.  i4* 
Les  modifications  isolées  donnent  lieu  à  deux  nou- 
velles espèces  d'octaèdres  :  d'abord  y  si  les  angles  solides 
obtus  sont  modifiés  par  des  faces  iy  fig.  10 ,  ces  facettes 
nécessairement  triangulaires,  pourront  s'étendre  de 
manière  à  masquer  les  faces  L  y  et  à  réduire  les  faces  B 
et  P  à  des  triangles  ;  il  en  i*ésultera  alors  la  septième 
espèce  d'octaèdre,  fig.  ^o,  qui  sera  à  base  rectangle. 
De  même  ,  si  les  angles  solides  aiiçus  sont  modifiés  par 
des  faces  n  y  ces  facettes  pourron  t  aussi  faire  dispa- 
rai tre  les  faces  L ,  et  se  combiner  avec  le  reste  des 
faces  B  et  P ,  réduites  à  des  triangles  ;  il  en  résulterait 
un  huitième  octaèdre,  fig.  4^  »  également  à  base  rec- 
tangle. 

Si  les  quatre  faces  produites  par  la  modification 
des  angles  existent  en  même  temps,  comme  fig.  i4  9 
elles  pourront,  en  se  prolongeant  de  manière  à  masquer 
toutes  les  faces  primordiales ,  produire  la  neuvième 
sorte  d'octaèdre,  fig.  44^  qui,  dès  lors,  seraàbaserhom- 
boïdale. 

Tous  ces  octaèdres  fourniront  un  grand  nombre 
d'espèces,  suivant  que  les  facettes  modifiantes  qui  les 
produisent  seront  plus  ou  moins  inclinées. 
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Remarquons  aussi  que  les  facettes  /  et  n  peuvent  se 
combiner  avec  les  prismes  rhomboïdaux  ;  les  faces  i 
se  trouveront  sur*les  arêtes  obtuses  de  ces  prismes, 
fig.  35 ,  ou  sur  les  angles  obtus,  fig.  a6 ,  ou  enfin  sur 
les  angles  aigus,  fig,  1 1 ,  mais  tournées  sur  les  arêtes 
obtuses,  ces  positions  dépendant  et  de  l'inclinaison 
des  facettes  i ,  et  de  la  nature  du  prisme  rhomboïdal. 
Les  facettes  n  se  trouveront  au  contraire  sur  les  arêtes 
aiguës,  fig.  27,  ou  sur  les  angles  aigus  et  tournées 
vers  les  arêtes  aiguës ,  fig.  a8 ,  ou  enfin  sur  les  autres 
angles  aigus  ,  fig.  i3. 

D'après  cela,  on  conçoit  comment  il  peut  arrîverquc 
les  prismes  rbomboïdaux  soient  modifiés  sur  toutes 
leurs  arêtes  ,  fig.  29  ,  et  que  les  prismes  à  base  d'bexa-» 
gone  soient  modifiés  sur  les  arêtes  du  prisme  rhomboï^ 
dal,  fig.  76,'OU  sur  toutes  leurs  arêtes^  fig.  6\,  par  Texis- 
tence  simultanée  des  facettes  1 ,  n ,  &,  c ,  ou  seulement 
sur  une  partie  des  arêtes ,  fig.  46  ,  par  les  faces  i  et  b, 
auxquelles  peuvent  se  joindre  aussi  les  facettes  d ,  etc. 

Ces  combinaisons  des  faces  1  ou  n  avec  les  prismes 
rhomboïdaux  peuvent  conduire  aussi  à  deux  nou* 
veaux  genres  d'octaèdres.  On  conçoit  que  les  facettes 
I,  fig.  95,  !26,  et  1 1  ,  peuvent  se  prolonger  de  manière 
à  masquer  la  face  B,  et  à  réduire  alors  les  faces  a  à 
des  triangles  ;  dès  lors  on  aura  un  octaèdre  rhom- 
boïdal^ comme  fig.  4i •  De  môme  les  facettes  n ,  fig.  37, 
28,  et  i3,  peuvent  se  prolonger  en  restant  combinées 
seulement  avec  les  faces  a,  et  produire  dès  lors  l'oc* 
taèdrerboniboïdal,  fig.  43. 

Enfin ,  observons  que  les  facettes  d  et  n  peuvent  se 
trouver  réunies ,  soit  sur  le  prisme  i*ectangulaire ,  soit 
sur  le  prisme  rhomboïdal,  fig.  i5,  et  que  si  elles  vien- 
vent  à  se  prolonger  de  manière  à  rester  seules ,  il  en 
résultera  un  douzième  genre  d*octaèdre ,  fig.  3o,  qui 
est  encore  rhomboïdal. 

Minéralogie.  —  T.  I.  -^ 
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B,  Modifications  des  solides  dériyés. 

« 

(69)  Prismes  rhomhdidaux.  —  Les  détails  que  nous 
avons  déji  donnés  suffisent  pour  faire  voir  comment 
se  modifieront  les  prismes  rhomboïdaux,  lorsqu'on  les 
substituera  au  prisme  rectangulairet  Tout  ce  qui  se 
fait  sur  les  quatre  arêtes  latérales  du  prisme  rectan- 
gulaire «  se  fera  sur  deux  arêtes  seulement  d'un  prisme 
rhomboïdal ,  soit  sur  les  deux  arêtes  obtuses  j  soit  sur 
les  deux  arêtes  aiguës.  Tout  ce  qui  se  fera  sur  les  arêtes 
de  la  base  du  prisme  i*ectangulaire,  se  fera  sur  les 
angles  des  prismes  rhomboïdaux ,  et  réciproquement 
ce  qui  se  fera  sur  les  angles  du  premier  se  fera  sur  les 
arêtes  correspondantes  des  autres ,  ou  aux  angles  par 
des  facettes  tournées  vers  ces  arêtes. 

(70)  Octaèdre  rectanguUiire,  —  Les  divers  genres 
d'octaèdres  rectangulaires  que  nous  avons  obtenus^ 
fig.  34»  35^  Zj,  ZS,  39  et  io,  sont  aussi  susceptibles 
de  se  modifier  chacun  de  telle  manière,  qu'en  partant 
de  Tun  quelconque  d'entre  eux  on  puisse  obtenir  tous 
les  solides  possibles  du  système.  L'octaèdre^  fig.  34 > 
donnera  le  prisme  rectangulaire  oblique,  fig.  i ,  par 
la  modification  des  arêtes  latérales  par  la  face  h,  fig. 
33  ,  combinée  avec  la  modification  du  sommet  par  la 
face  P,  comme  fig.  4^-  H  reproduira  une  multitude 
d'autres  prismes  par  la  modification  de  l'angle  solide 
par  des  faces  b  tournées  vers  B^  ou  des  facettes  c' 
tournées  vers  c ,  ou  enfin  par  des  facettes  c  placées  sur 
l'arête  horizontale  ,  et  parmi  lesquelles  il  pourra  s'en 
txouver  une  qui  rendra  le  prisme  droit.  Les  modifi- 
cations d  se  feron|;  sur  les  angles  solides,  fig.  79; 
cette  modification  seule  ,  eu  faisant  disparaître  la  face 
B  ,  reproduira  l'octaèdre,  fig.  35,  et  si  elU  estoom- 
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Linée  avec  la  modification  de  Fangle  solide  par  la  face 
P,  et  la  face  h^  elle  conduira  à  l'octaèdre  y  fig.  37  ;  si , 
an  lieu  de  h ,  c'est  la  face  c  qai  est  produite  au  sommet , 
on  sera  conduit  à  l'octaèdre ,  fig.   3B.  Enfin,  ces  fa^ 
cettes  d  et  h f  fig.  79»  en  faisant  disparaître  B  et  a, 
mais  restant  avec  c ,  conduiront  à  ^octaèdre,  fig.  Sq» 
Les  fitoettea  1  et  n  se  trouveront  soit  aui  angles 
solides  de  la  base»  fig.  78,  à  Tangle  du  sommet,  fig.  77^ 
soit  entre  ces  deux  positions,  et  couchées  sur  les  arêtes 
culminantes.  11  est  facile  de  voir  que ,  si  les  facettes 
i  font  disparattie  B  et  c ,  en  restant  combinées  avec  a, 
on  ama  l'octaèdre,  fig«  4i  9  et  que,  dans  les  mêmes  cir-^ 
oonâtances ,  les  facettes  71  reproduiront  l'octaèdre ,  fig. 
43'  Enfin ^  si  n  et  1  se  trouvent  réunis^  on  arrivera  i 
l'octaèdre ,  fig.  44*  Lt^  facette  i  restant  avec  B,  et  com* 
binée  avec  la  modification  du  sommet  par  P  y  donnera 
l'oetaèdre ,  fig.  4o;  et  les  fiicettes  n,  dans  le  même  cas, 
teprodniront  Toctaèdre^  fig.  42« 

Il  nous  semble  qu'il  suffît  de  suivre  les  figures,  pour 
voir  comment  tous  les  autres  octaèdres ,  si  variés  dans 
eo  type  cristallin,  se  modifieront,  pour  donner  des 
prismes  rectangulaires ,  des  prismes  rbomboïdaux  > 
Ions  les  octaèdres  de  genres  différents  de  celui  dont  on 
part  j  et  tontes  les  espèces  d'octaèdres  du  même  genre. 
Beaucoap  de  ces  sortes  de  modifications  se  présentent 
dans  des  cristaux  naturels,  plus  ou  moins  analogues 
par  les  angles  à  ceux  que  nous  avons  figurés.  L'élude 
de  ces  figures  doit  en  apprendre  autant  que  les  plus 
amples  descriptions ,  si  l'on  a  bi^^i  saisi  les  lois  géné« 
raies  des  modifications ,  dont  nous  avons  vu  jusqu'îoi 
tant  dlexemplesé 
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G*  TYPE.  Système  prismatique,  oblique,  a  bases  de 

PAr.AXLÉLOCtflAMME   OBUQUAJCrGUS. 


(71)  Si  le  prisme  oblique  rectangulaire  nous  pré- 
sente déjà  beaucoup  d'irrégularités,  il  s'en  trouve 
encolle  plus  dans  ie  prisme  oblique  À  bases  de  parallé» 
logramme  obliquaugle.  Tout  ici  devient  irrégulier  ;  il  y 
adeuxsortesd'arêtes  latérales;  toutes  les  arêtes  des  baaed 
sont  inégales  ,  et  les  angles  solides  sont  de  quatre  es* 
pèces  À  ebaque  base.  Il  peut  donc  se  faire  sur  ce  solide 
beaucoup  plus  de  modifications  que  dans  les  aolidea 
précédents;  mais  chaque  modification  donnant  au  plus 
deux  facettes  ^  il  est  clair  que  -pour  obtenir  de  nou- 
veaux solides  simpleis ,  comme  des  octaèdres  de  diflTé- 
rents  genres,  il  faut  le  concours  d'un  plus  grand 
nombre  de  lois  que  nous  n'en  avons  même  dans  le 
type  prècédent.  Aussi  la  nature  se  refuse-t-elle  en 
quelque  sorte  à  cette  complication;  elle  nous  présente 
très  peu  de  substances  qui  se  rapportent  à  ce  type, 
encore  n'est-il  pas  bien  certain  qu'on  ne  puisse  les  rarp-> 
porter  au  prisme  rboinboldal  oblique ,  et  elle  ne  les 
modifie  que  légèrement  sur  les  arêtes,  ou  sur  les  angles 
solides,  eu  sorte  que  le  prisme  primordial  domine 
toujours.  Au  reste ,  d'après  les  détails  que  nous  avons 
vus  dans  le  type  précédent ,  il  ne  peut  être  difficile  de 
nous  figurer  toutes  les  transformations  dont  le  prisme 
oblique  à  bases  parallélogrammiques  obliquangles  est 
susceptible.  On  doit  sentir  facilement  sa  transforma» 
tion  en  un  ou  plusieurs  autres  prismes  de  même  genfre 
par  les  modifications  des  arêtes  latérales  y  et  la  manière 
dont  il  pourra  se  former  des  octaèdres  d'un  grand 
nombre  d  espèces,  par  la  combinaison  de  ^toutes  les 
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laces  produites  sur  les  arêtes  des  bases,  soit  entreelles, 
•oit  ayec  les  (aoes  du  prisme  primordial  on  des  pris» 
mes  secondaires  du  même  genre  ;  la  forhiation  d'autres 
octaèdres  par  la  combinaison  des  faces  prodnites  sur 
les  angles  solides ,  tant  entre  elles  qu'avec  les  faces  du 
prisme  ,  etc.  n'est  pas  plus  difficile.  On  trouvera  sans 
doute  qu'il  serait  superJBu  d'entrer  à  ce  sujet  dans  de 
plus  longs  détails ,  et  d'autant  plus  que  la  nature  ne 
nous  a  encore  rien  offert  qui  puisse  se  rapporter  à 
toutes  les  combinaisons  qu'on  pourrait  imaginer. 


MomnCATioss  «oa  nmirtaqva. 


(73)  Nous  avons  déjà  remarqué  que  les  lois  de  sy- 
métrie, dont  nous  ayons  présenté  l'ensemble  (  ai  ) ,  > 
étaient  sujettes  à  quelques  exceptipns;  mais  nous  ayons 
avancé  aussi  qae  ces  exceptions  étaient  peu  nom- 
breuses :  or  pour  faire  voir  ea^quoi  elles  consistent, 
BOUS  allons  examiner  ici  celles  qu'on  a  pu  reconnaître 
parmi  les  cristaux  naturels*  Ces  anomalies  n  ont  en- 
core été  observées  que  dans  le  système  cubique ,  dans 
le  système  rhomboédrique  et  dans  le  système  prisma- 
tique carré;  il  y  «n  a  de  plus  importantes  les  unes  que 
les  antres. 

(73)  Dans  le  sjrsième  cubique.  —  Les  formes  non 
symétriques  de  ce  système  sont  le  dodécaèdre  penta-' 
gorudy  Vicosaèdre,  le  triacontaèdre  et  toutes  lesmo* 
difications  dont  ils  sont  susceptibles. 

Le  dodécaèdre  pentaganal  est  un  solide  à  douze  faces 
pentagouales,  pL  ¥11,  6g.  6,  qui  pourrait  varier  à  l'in- 
fini y  mais  dont  on  ne  connatt  encore  qu'une  seule  es- 
pèce, qui  diflere  beaucoup  du  dodécaèdi^epentagonalde 
lagéométrie.  Dans  celui-ci  les  pentagones  sont  réguliers 


c'e$t-a-dire  ont  tous  lem^s  aogles  égaux  i  et  de  loS', 
«C  tous  inclinés  eaUre  eux  de  1 16'  33'  3a'^  Dans  ocltti 
de  la  nature ,  les  pentagones  sont  iirégulievs;  ils  <A^ 
freni  un  angle  plan  d'environ  ist^  3^',  deux  anglss 
d'environ  106'  37' ,  et  deux  angles  d'envinon  joa^  38'; 
rindinaiaon  mutuelle  de  deux  faees  voisines  est ,  pour 
les  unes  9  d'environ  1%^^»  et^  pour  les  attiareS|d'envi<> 
ton  1  ft3^  3o'» 

Ce  solide  est  produit  par  la  moitié  des  modifications 
qui  conduisenit  au  polyèdre  à  vingt-quatre  laœs  triangu- 
laires,  pi.  11^  fig.  16;  par  conséquent  il  est  placé  sur 
le  tétraèdre  comme  pi.  YII,  fig.  1  ,sur  le  cube  comme 
fig.  3  y  sur  l'octaèdre  comme  fig.  Sr  On  voit  que  dana 
toutes  ces  figures,  comparées  aux  figures  7  ,  16,  34  de 
la  pi.  Il 9  il  ne  resté  que  la  moitié  des  facettes  néces- 
saires pour  avoir  des  modifications  symétriques. 

"Vicosûèdre  de  la  minéralogie^  dans  toute  sa  régula* 
rifeéyest  un  solide  à  vingt  faces  triangulaires ,  fig.  5. 1) 
résulte  de  la  combinaison  des  faces  de  l'octaèdre  régu** 
lier  avec  celles  du  dodécaèdre  pentagonal,  les  faces  c 
et  p  étant  réduites  à  des  triangles  t  il  peut  cependant 
arriver  que  les  faces  o  soient  très  petites ,  comme  fig.  9. 
Ce  solide  difière  de  l'icosaèdre  de  la  géométrie,  en  ce 
que  ses  faces  ne  sont  pas  toutes  égales  et  triangulaires 
cquilatérales 9  comme  l'exigerait  la  régularité;  parmi 
ces  faces  9  il  y  en  a  huit  qui  sont  des  triangles  équiia«> 
lérauXy  et  douze  qui  n'offrent  que  des  triangles  iso- 
cèles. Ce  genre  de  solide  pourrait  offrir  une  grande 
variété  d'espèces  qui  dépendraient  du  plus  ou  moinf 
d'inclinaison  des  faces  o  entre  elles;  mais  on  n'en  con- 
naît encore  qu'une  seule  dans  laquelle  les  faces  o  sont 
rttclinées  entre  elles ,  à  leur  jonction  en  une  aréie, 
d'environ  197^,  comme  dans  le  dodécaèdre  penta** 
^onal. 

triaooniraidrc ^  dans  sa  plus  gronde  régularité,. 


Fornu  re^guL  Modifications  non  symétnques,      \  o3 

fig.  7t  est  un  solide  i  trente  faces  quadrilatères^  dont 
six  sont  des  rbombes  et  vingt-quatre  des  trapèees^ 
nais  qui ,  au  premier  abord ,  semble  avoir  tontes  ses 
faces  égales  et  se  rapporter  au  solide  à  trente  fiées 
rhombesy  qu'on  peut  concevoir  géométriquement  par 
la  modification  de  l'ioosaëdre  régulier  sur  ses  trente 
arêtes*  Dans  la  nature,  ce  polyèdre  est  le  résultat  deli^ 
combinaison  des  faces  du  cube  avec  la  moitié  de  celles 
qui  conduisent  au  solide  &  quarante-huit  faces;  pair 
conséquent  il  est  produit  sur  les  divers  solides,  que  l'on 
peut  prendre  pour  type»  par  la  suppression  de  la  moi- 
tié des  facettes  i»>  6g.  8,  17,  35,  44>  pi»  U,  en  les 
prenant  sur  chaque  partie  alternativement.  Il  peut 
être  tel  que  toutes  les  faces  soient  bien  proportion- 
nées y  comme  dans  la  fig.  7  ;  ou  bien  tel  que  les  faces 
du  cube  soient  très  étendues,  oomme  fig.  4*  On  con- 
çoit qu'il  pourrait  exister  un  très  grand  nombi*e  de 
ces  solides,  puisque  les  facettes  n,  en  modifiant  lesdif- 
férentes  formes,  peuvent  être  pi  us  ou  moins  inclinées^ 
mais  on  n'en  connaît  qu'une  seule  espèce,  dans  la- 
quelle les  faces  If  sont  inclinées  sur  les  faces  du  cube 
d'environ  143*^  i5',  et  entre  elles  de  i4i^4S'et  149'. 
Dans  le  triacontaèdre  dont  toutes  les  faces  seraient  des 
rkombea,  l'inclinaison  mutuelle  de  deux  faces  voisines 
serait  de  i44^» 

U  peut  arriver  aussi  que  les  faces  n  de  ce  solide 
soient  tellement  étendues ,  qu'elles  fassent  disparaître 
le  cube  ;  dans  ce  cas ,  il  en  résulte  un  solide  à  vingt«^ 
quatre  trapèses,  fig.  10  >  assez  analogue  à  celui  que 
nous  avons  indiqué  pUm,  fig.  ao,  et  qui  peut  varier 
à  l'infini. 

Quoique  ces  diverses  formes  ne  soient  pas  produites 
par  des  modifications  symétriques ,  elles  peuvent  ce- 
pendant être  modifiées  elles-mêmes  symétriquement, 
«t  donner  lieu  à  toutes  les  formes  que  nous  avons  dé- 
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cubique.  Ainsi  le  dodécaèdre  pentagonal  donnera  le 
cube  par  la  modification  des  six  arêtes  qui  correspon* 
dent  aux  faces  de  ce  solide ,  comme  %.  3«  Il  donnera 
l'octaèdre  par  la  modification  des  angles  triples  com- 
posés d'angles  plans  égaux  par  une  seule  faee,  fig.  5  ^ 
et  fig.  a  9  ce  qui  fournit  aussi  Picosaèdre  lorsque  les  nou- 
velles faces  restent  combinées  ayec  les  anciennes.  On 
obtiendra  le  dodécaèdre  rhomboidal  par  la  modification 
des  autres  angles  solides  par  une  seule  face  </>fig.  9.  hes 
trapézoèdres  se  produiront  par  les  modifications  du 
premier  .de  ces  angles  par  trois  facettes ,  fig.  11,  qui 
peuvent  être  plus  ou  moins  inclinées  sur  les  arêtes,  et 
même  leur  être  tangentes ,  et  par  la  modification  des 
secondes  par  deux  facettes ,  fig.  i  s.  Enfin  on  obtiendra 
les  solides  à  quarante-buit  faces  par  la  modification  de 
ces  mêmes  parties  par  six  facettes  ou  par  quatre. 

On  doit  voir  facilementcommentl'icosaèdrese  modi- 
fiera pour  passer  au  cube,  fig.  8^  au  dodécaèdre  rbomboï- 
dalj  au  trapézoèdre,  etc.  ;  il  suflit  pour  celade  le  comparer 
au  dodécaèdre  pentagonal ,  dont  il  conserve  les  faces. 

Toutes  les  formes  dont  nous  venons  de  parler ,  et 
qui  sont  les  plus  importantes  parmi  celles  dont  nous 
nous  occupons,  se  font  remarquer  ^  en  grand  nombre , 
dans  deux  substances  ;  Tune  est  le  sulfure  de  fer,  vul- 
gairement pyrite  de  fer,  l'autre  le  sulfo-arséniure  de 
cobalt,  ou  cobalt  gris.  Le  dodécaèdre  pentagonal  et 
l'icosaèdre  sont  les  formes  que  l'on  trouve  le  plus  fré- 
quemment dans  ces  deux  corp«,  où  l'on  reconnaît  ce- 
pendant quelques  formes  par&itemeut  symétriques  » 
mais  généralement  plus  rares. 

Indépendamment  des  manques  de  symétrie  que  nous 
venons  de  signaler  dans  le  système  cubique ,  il  en 
existe  encore  quelques  autresque  nous  devons  au  moins 
citer.  On  reconnaît,  d'une    part,   sur   les,  angles  du 
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cube  9  8Îm|de  ou  modifié  sur  ses  ai*étos^  des  modifica- 
tions par  une  facette,  fig.  i4  et  i5^  ou  par  plusieurs 
facettes,  fig.  18  ^  qui  n'aflecteut  que  la  moitié  des  par- 
ties sur  lesquelles  elles  devraient  avoir  lieu ,  et  qui , 
par  conséquent,  conduisent  au  tétraèdre  régulier  on 
aux  solides  à  douze  faces ,  pi.  II ,  fig.  2  et  1 1 ,  que  nous 
en  avons  déduits.  Dans  le  dodécaèdre  rhomboî'dal ,  on 
voit  aussi  quelquefois  la  moitié  des  angles  composés  de 
trois  plans»  modifiés  par  une  facette,  fig.  16,  qu*.  pro- 
duit encore  le  tétraèdre ,  ou  bien  la  moitié  des  arêtes 
modifiées  par  des  facettes  tangentes,  fig.  17,  ce  qui 
reconduit  encore  au  dodécaèdre  triangulaire.  Ces  di» 
verses  circonstances  se  présentent  dans  le  borate  de 
magnésie,  et  nous  devons  faire  remarquer  qu'elles 
doivent  avoir  lieu  nécessairement  pour  que  le  cube  ou 
le  dodécaèdre  rhomboî'dal,  etc.,  puissent  produire  le 
tétraèdre,  ou  les  divers  solides  qui  en  conservent  l'em- 
preinte. 

Enfin ,  on  connatt  dans  Toctaèdre  régulier  (dans  les 
cristaux  artificiels  d'alun)  des  modifications  tangentes 
qui  n'aflectent  que  quatre  arêtes ,  fig.  1 9 ,  tandis  que 
pour  être  symétriques,  elles  devraient  avoir  lieu  éga- 
lement sur  les  huit  antres.  Ces  sortes  de  modifications 
conduisent,  par  conséquent ,  à  une  sorte  de  prisme  à 
bases  carrées. 

(74)  Dans  le  système  prismatique  carré.  —  Il  y  a 
dans  ce  système  peu  d'exemples  de  dissymétrie,  et  peut- 
être  même  n'est-il  pas  bien  certain  que  les  substances 
dans  lesquelles  on  les  rencontre  s^  rapportent  rigou- 
reusement :  d'une  part,  on  connatt  des  prismes  qui 
semblentètre  à  bases  carrées,  et  qui  ofl'rentsur  leurs  arê- 
tes latérales  deux  facettes  modifiantes  opposées,  fig.  so, 
(sulfate  de  magnésie,  sulfate  de  zinc),  lorsque,  pour 
avoir  la  symétrie ,  il  'clevrait  en  exister  sur  les  quatre 
arêtes  :  d'un  autre  côté,  on  connatt  (harmotome)  des 
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modificalions  qui  n'ont  lieu  que  sur  ie^deoxaeêteSiOp* 
posées  de  TocUèdreiqui  termine  le  |Hrisme»  %•  a  i  j  lon* 
que  f  poar  suivre  les  lois  de  symétrie ,  elles  devraient 
avoir  lieu  sur  les  quatre  arêtes  à  la  fois. 

(75)  On  connaît  encore  dans  le  système  prismati^e 
carré  >  un  exemple  plus  important  de  dissymétrie ,  qui 
se  présente  daiu  Toxide  de  titane;  ce  sont  des  prismes 
rhomboïdaux^  qui  proviennent  de  ce  que,  dans  les 
modifications  du  prisme  à  bases  carrées ,  par  deux  fa- 
cettes en  biseau  sur  les  arêtes  latérales  f  pL  iv>  fig.  i3  , 
il  y  en  a  quatre  qui  se  sont  étendues,  et  ont  fait  dispa* 
rattre  les  quatre  autres. 

(76)  Dans  le  système  rhomboédriçue ,  il  exiate 
deux  grandes  exceptions  ;  l'une  se  fait  remarquer  dans 
le  quarz  (cristal  de  roche) y  l'autre  dans  les  substances 
désignées  sous  le  nom  de  tourmaline. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  les  rhomboèdre 
et  les  dodécaèdres  à  triangles  scalènes  ne  pouvaient  pas 
être  obtenus  d'un  prisme  hexagone(4i|43)  ou  d'un  do- 
décaèdre a  triangles  isocèles  (44)  pai'  des  modification^ 
symétriques  ;  de  plus^  nous  avons  fait  remai*quer  que  les 
modifications  qui  conduisentà  des  triangles  scalènes, et 
qui  ont  toujours  liea  sur  les  angles  9  se  ti*ouvoient  tour- 
nées deux  à  deux  vers  un  même  pan  du  prisme ,  pL  III , 
fig.  54  et  55  :  c  est  en  quelque  sorte  là  la  symétrie  dans  cea 
circonstances.  Or ,  dans  le  quarz  »  eette  symétrie  n'existe 
même  pas,  il  y  a  des  cristaux  qui  sont  modifiés  comme 
fig,  33  et  34^  par  des  facettes  tournées  seule  à  seule 
vers  un  pan  du  prisme;  dans  les  uns  les  faces  sont 
couchées  en  tournant  de  gauche  à  droite  ,  fig.  aa* 
dans  d'autres  elles  sont  couchées  de  droite  à  gauche  ^ 
fig*  a4 ,  en  sorte  qu'il  est  clair  que  dans  chaque  cas 
les  cristaux  ne  présentent  que  la  moitié  des  facettes 
qui  résulteraient  d'une  modification  symétrique  par 
deux  facettes ,  fig.  36.  Il  y  a  des  cas  où  les  cristaux  pré* 
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aentent  pltmears  modîfieftUoos  «la  même  getite  les 
ânes  sur  les  autres,  toutes  tournées  dans  un  sens^fig.  18, 
wm,  toutes  tournées  dans  Fauire.  Ces  soKes  de  modifica- 
tioos  dissymëtri^fues  sont  asse«  communes  dans  la  na- 
tote,  et  il  est  très  rare,  au  contraire,  de  rencontMr 
les  modîfioations  complètes ,  comme  fig.  26;  cependant 
il  en  existe  des  exemples  datis  la  collection  du  Gollëge 
de  Fratioe. 

Dans  la  tourmaline ,  la>dissymétrie  se  manifeste  au- 
ti«ment  :  d'un  ctxé,  les  prismes  hexagones  se  combi- 
nent entre  eux  de  manière  à  ce  que  tantôt  Tun  ,  tantôt 
Tautre,  n\>ffre  que  la  moitié  de  ses  faces,  et  qu*il 
en  résulte  des  prismes  à  neuf  pans ,  comme  fig.  37,  99, 
S09  3i ,  Sa  y  3!^.  Dans  d'autres  cas,  ce  sont  des  rhom- 
boèdres qui  se  trouvent  &  Tun  des  sommets ,  et  qui 
n'existent  pas  à  l'autre,  6g.  a 7,  Se,  S3, ou  bien  c'est  la 
modification  du  sommet  par  une  seule  face  perpendîcu- 
laiie  i  l'axe  fig.  23,  ^5,  3i,  3  3,  ou  enfin  ce  sont  des  mo- 
difications sur  les  bords ,  comme  fig.  29.  Ces  sortes  de 
dissjmétrîes  se  manifestent  dans  presque  tous  les  cris- 
taux y  et  il  est  extrêmement  rare  d'en  trouver  de  corn- 
pieu. 

OBLlxiRATIÛVf  DISCSISTàVZ. 

(77)  ObUiéraêitm^  par  éiargissement  de  faces*  —Si  la 
matière  le&d,.en  général ,  A  prendre  des  formes  régulières, 
ilarrÎTe  fréquemmentqueces  formes  sont  oblitérées,  et 
au  point  mâmede  devenir  tout-à-fait  méconnaissables. 
Dans  certains  cas,  ces  oblitérations  résultent  de  ce  que 
certaines  faces  se  sont  considérablement  élargies,  relati*^ 
vemen  t  aux  autres,  et  quelquefois  même  les  ont  fait  en- 
tièrement disparaître.  Ainsi,  dans  le  système  cubique , 
on  voit  l'octaèdre  régulier  avoir  quatre  faces  beaucoup 
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plus  larges  qae  les  autres,  Cg.  34  9  etquelqnefois  telle- 
meat  élaigies ,  que  les  quatre  autres  sont  réduites  à  de 
très  petits  triangles^  fig*  38.  Ailleurs,  il  n'y  a  que 
deux  faces  opposées  qui  s'élargissent^  6g.  42  ;  mais 
quelquefois  au  point  de  réduire  le  solide  &  une  lame 
mince,  fig.  46,  qui  est  alors  hexagonale,  et  dont  les 
bords  présentent  des  facettes  inclinées  altematiyement 
d'un  côté  et  de  l'autre*  Ces  mêmes  oblitérations  se  pré- 
sentent dans  les  octaèdres  modifiés,  fig*  48»  etc.,  qui, 
dès  lors,  offrent  eneore  en  apparenca  plus,  d'irrégu- 
larité. Le  dodécaèdre  rhomboidal  offre  aussi  des  varia- 
tions analogues ,  quoique  peut-^tre  moins  frappantes  ; 
il  est  tantôt  alongé,  fig.  5  a  ,  tantôt  riiocourci,  fig.  55, 
parallèlement  i  l'axe  qui  passerait  par.deux  angles  op- 
posés composés  de  trois  plans;  quelquefois,  mais  ra* 
rement»  l'alongemeut se  fiiit  parallèlement  à  une  ligne 
qui  passerait  par  deux  angles  opposés  composés  de  qua- 
tre plans,  et  il  en  résulte  des  solides  comme  pi.  IV, 
fig.  64.  Ces  oblitérations  d'octaèdres  et  de  dodécaèdres 
se  font  principalement  i*emarquer  dans  le  spinelle  (rubis 
balais)  et  dans  le  diamant.  Le  grenat  offre  quelquefois 
des  dodécaèdres  alongés  dans  l'un  ou  l'autre  des  deux 
sens  que  nous  avons  indiqués. 

Dans  le  système  rbomboédrique ,  il  y  a  un  assez 
grand  nombre  d'oblitérations  plus  ou  moins  remar- 
quables. Il  y  a  d'abord  des  rhomboèdres  remplacés  pro- 
fondément au  sommet  par  une  face  qui  s'élargiteonsidé- 
rablemen  t ,  e  t  qui  réduit  le  solide  à  une  lame  biselée  sur 
ses  bords,  fig.  35,  analogue  à  celle  que  nous  avons  finit 
remarquer  dans  l'octaèdre,  fig.  46.  Dans  les- prismes 
terminés  par  des  dodécaèdres  triangulaires  isocèles, 
pi.  in ,  fig.  87,  il  se  présente  un  grand  nombre  de  va- 
riations, comme  fig.  39,  43,  47 >  49 ^  56,  36.  Dans  la 
fig.  43,  quatre  des  faces  d'une  pyramide  sont  réduites 
à  de  très  petits  triangles,  et  quelquefois  disparaissent 
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enlièrement  y  en  sorte  que  le  cristal  ressemble  à  une 
pierre  de  fusil.  Dans  la  fig.  47  >  une  des  faces  seule^ 
ment  de  la  pyramide  a  pris  de  l'accroissement^  et  les 
cinq  autres  sont  réduites  à  des  petits  quadrilatères  »  et 
quelquefois  à  rien ,  comme  fig.  49*  Dans  la  fig.  5^,  c'est 
une  face  du  prisme  qui  s'est  élargie  y  et  qui  déforme 
aussi  la  pyramide»  de  manière  que  le  cristal  se  pré* 
sente,  comme  Ton  dit,  sous  la  forme  d*un  burin. 
Toutes  ces  variations  sont  très  communes  dans  le  quan 
(cristal  derocbe). 

Les  dodécaèdres  à  triangles  scalènes  présentent  aussi 
des  oblitérations  considérables^   qui  se  font  particu- 
lièrement remarquer  dans  le  carbonate  de  cbauz.  Il 
arrive  que  quatre  des  &ces  s'élaif^issent  considérable- 
ment, fig.  4O9  et  que  Wbuit  autres  restent  très  pe- 
tites, ou  quelquefois  à  peine  visibles;  il  arrive  même 
que  quatre  de  ces  faces  disparaissent  entièrement, 
fig.  44  ou  fig.  5o  ,  et  il  en  résulte  des  lames  tranchantes 
sur  certaines  parties  ,  portant  des  biseaux  sur  les 
autres ,  donton  a  toujours  peine  à  reconnaître  le  type. 
Ailleurs  ,  ces  cristaux  déformés  sont  modifiés  au  som- 
met par  des  rhomboèdres  qui  subissent  la  même  irré* 
gularité  ,  fig.  5 1 ,  et  qui  conduisent  aux  lamelles,  fig.  58, 
lorsque  quelques*unes  des  petites  faces  ont  disparu. 
Enfin ,  ces  mêmes  cristaux  peuvent  être  modifiés  par 
les  faces  du  prisme  hexagone ,  dont  alors  quelques-unes 
s'agrandissent  beaucoup  plus  que  les  autres,  fig.  54; 
de  sorte  que  quand  il  y  a  disparition  de  huit  faces  du 
dodécaèdre,  il  reste  des  lames  k  deux  tranchants,  fig,  53, 
qui  quelquefois  conservent,  d'un  côté,  une  face  du 
rhondboèdre ,  et  se  présentent  comme  fig.  57. 

Ces  dodécaèdres,  scalènes  offrent  encore  un  autre 
genre  d'oblitérations;  huitdesfacess'élargissentcomme 
fis-  '^1  y  4^9  et  les  quatre  autres  restent  très  petites; 
quelquefois  ces  quatre  petites  faces  disparaissent,  et  il 
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reate  un  solide  à  huit  faces,  aplati ,  comme  fig.  45» 
Les  eristaux  de  ces  types  ou  des  autres ,  o£ftent  un 
nimibre  infini  de  yarialions  y  par  suite  desquelles  il  est 
souvent  difficile  de  les  reconnaître  au  premier  moment; 
mais  nous  ne  pouvons  présenter  ici  tous  ces  détails,  et 
nous  devons  nous  borner  k  indiquer  quelquea-unesdss 
oblitérations  les  plus  remarquables  qui  nous  paraissent 
devoir  mettre  sur  la  voie  de  toutes  les  autres. 

Nous  venons  de  voir  des  oblitérations  qui  donnent 
des  cristaux  très  aplatis;  or  il  arrive  souvent  que  Ton 
ne  fait  pas  alors  attention  à  la  régularité  qui  reste 
dans  ces  cristaux,  et  Ton  dit  que  la  matière  est  de^ 
venue  lamelliforme*  Ces  lamelles  peuvent  être  aussi 
des  rhomboèdres,  des  prismes  de  toute  espèce ,  des  oc- 
taèdres modifiés  au  sommet ,  etc.  y  etc.,  dont  deux  facea 
opposées  sont  très  larges,  relativementanxautres.il 
y  a  aussi  d'autrds  cas  où,  ne  faisant  point  attention  à  1« 
forme  réelle,  et  se  bornant  à  la  première  apparence, 
on  dit  que  la  substance  est  aciculaire ,  ou  même  ctf- 
pillaire  :  ces  sortes  de  formes  sont  ou  des  rhomboèdres, 
des  dodécaèdres,  ordinairement  scalènes  et  très  aigus, 
ondes  prismes  de  toute  espèce,  extrêmement  longs  re-* 
làtivement  k  leurs  diamètres. 

(78)  Oblitérations  arrondies,  — «•  Si  les  cristaux  peu* 
vent  se  déformer,  prendre  de  l'irrégularité  par  suite 
de  ^élargissement  trop  considérable  de  quelquet-'unes 
de  leurs  faces,  il  est  une  autre  cause  d'oblitération 
qui  n'est  pas  moins  digne  d'attention.  II  arrive  que 
certains  cristaux  se  trouvant  modifiés  sur  leurs  arêtes 
ou  sur  leurs  angles  solides  par  un  grand  nombre  de  fa* 
cettes  «  ou  ayant  seulement ,  au  moment  de  leur  for* 
mation,  une  tendanceà  se  modifier  ainsi,  s'arrondissent 
dans  toutes  leurs  parties,  et  qu'au  lieu  de  produire 
des  formes  régulières ,  ils  ne  présentent  plus  que  des 
cDU&çaratioikBtpkéraides,oî^oid€s,  lenticulaires ,  cjrlin* 
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drdides  j  eic. ,  daos  lesquelles  ou,  reconnaît  plus  ou 
moins  la  forme  qui  a  servi  de  type.  Les  configurations 
sphéroïdes  f  fig.  59,  60,  62  ,  63 ,  74»  proviennent^  en 
général,  des  cristaux  du  système  cubique  y  ou  des  cris- 
taux analogues  des  autres  systèmes.  On  reconnaît  daas 
ces  configurations  l'empreinte  de  ToctaèdrOy  du  cube, 
du  dodécaèdre  rhomboïdal^  du  trapézoèdre,  des  so- 
lides à  quarante*huit  faces  y  etc.  ;  mais  il  arrive  aussi 
que  des  octaèdres  déformés,  des  dodécaèdres  raccourcis^ 
fig.  65  y  ou  alongés,  fig.  68  y  des  solides  à  quarante^huit 
faces,  également  alongés,  fig.  71  ^  ou  raccourcis,  fig.  76 , 
se  trouvçpt  arrondis  sur  leurs  arêtes  et  sur  leurs 
angles,  et  il  en  résulte  encore  des  configurations  plus 
bizarres.  Ces  sortes  d'oblitérations  se  font  remarquer 
particulièrement  dans  le  diamant,  dans  le  fluor  et 
dans  le  grenat. 

IjCS  configurations plttsou moins  ovoïdes  proviennent 
des  cristaux  réguliers  qui  ont  naturellement  cette 
forme  ;  on  Les  observe  dans  des  dodécaèdres  scalènes 
modifiés  au  sommet  par  un  rbomboèdre ,  et  sur  les  an« 
gles  latéraux  par  les  faces  du  prisme,  fig.  66,  ou  par 
ces  demieis  seulement,  fig.  69,  ou  bioi  sur  les  arêtes 
inférieures  par  des  solides  du  même  genre,  fig.  78 ,  78. 
Les  modifications  cylindroides  proviennent  des  cris- 
taux prismatiques  à  6,8  et  la  pans ,  etc. ,  qui  sont 
modifiés  sur  leurs  arêtes  par  les  faces  d'au  très  prismes, 
comme  de  l'un  des  prismes  hexagones ,  fig.  75 ,  modi* 
fiés  par  l'autre  et  par  les  prismes  à  douze  pans  ;  il  est 
dair  qu'alors  il  en  résulte  un  cylindre  plus  ou  moins 
uni,  fig.  77. 

JjCS  modifications  des  prismes  par  des  solides  pyrami- 
daux conduisent  à  des  configurations  en  forme  de  pe«- 
tits  tonneaux ,  fig.  73.  Il  en  est  de  même  des  dodécaè- 
ilres  scalènes  ou  isocèles ,  modifiés  au  sommet  par  un 
plan  perpendiculaire  à  Taie, 
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Les  configurations  lenliculairea  proviennent  descfris-' 
taux  naturellement  aplatis,  ou  qui  sont  devenus  tels 
par  l'élai^issement  de  quelques-unes  de  leurs  faces. 
C'est  ainsi  que  certains  rhomboèdi*es  obtus  donnent  la 
configuration  lenticulaire,  fig.  70;  le  cri«tal  déformé^ 
fig.  45,  donne  une  autre  espèce  de  lentilles ,  fig.  67^ 
Les  dodécaèdres  rhomboïdaux ,  très  aplatis,  comme 
fig.  65 ,  deviennent  lenticulaires ,  et  il  en  est  de  même 
des  solides  à  quarante-huit  faces' raccourcis,  fig.  76* 
Enfin  il  se  forme  des  cristaux  lenticulaires  par  tous  les 
octaèdres  du  système  prismatique  rectangulaire ,  droit 
ou  oblique,  comme  fig.  61 ,  qui  se  rapporté  au  cristal, 
pi.  y ,  fig.  67,  et  comme  fig.  64 ,  qui  se  rapporte  au 
cristal  9  pi.  YI,  fig.  ^ ,  que  pi*ésentent  les  pyroxènes. 

(79)  Cristaux  à /laces  creuses. — Les  cristaux  pré- 
sentent encore  un  autre  genre  d'oblitération  qu'il  n'est 
pas  inutile  d'indiquer  ;  leurs  faces,  au  lieu  d'être  pla- 
nes ,  unies ,  comme  on  les  voit  le  plus  ordinairement , 
se  trouvent  quelquefois  creuses  daus  leur  milieu  ,  et 
offrent  alors  ordinairement  une  suite  de  lames  qui 
décroissent  successivement  avec  plus  ou  moins  de  ré- 
gularité ,  comme  nous  l'avons  représenté  dans  les  fig. 
^7  ,  a8  et  39  ,  pi.  X.  Il  n'y  a  alors  de  bien  conformées 
que  les  petites  portions  de  faces  adjacentes  aux  arêtes. 
Cette  sorte  d'oblitération  se  présente  ordinairement 
sur  toutes  les  faces  de  même  espèce  ;  mais  il  arrive 
assez  souvent  que  si  le  cristal  présente  des  faces  d'es« 
pèces  difilérentes,  toutes  celles  d'une  espèce  se  trouvent 
intactes ,  tandis  que  les  autres  sont  creusées  comme 
nous  l'avons  indiqué.  On  connaît  de  ces  .oblitérations 
dans  tous  les  systèmes ,  et  il  s'en  produit  également , 
sous  certaines  conditions ,  dans  les  sels  que  nous  fai- 
sons cristalliser  dans  les  laboratoires:  il  est  seulement 
à  remarquer  qu'on  les  observe  particulièrement 
dans  les  substances  naturelles  les  plus  communes  ,  et 
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BOQS  Terrons  que  ce  sont  celles  qu'on  trouve  le  plus 
souvent  dans  les  circonsUnoesdegisement  convenables. 

Ckistmix  croupis. 

(do)  Les  eristaul  sont  rarement  isolés  dans  la  ha- 
lure;  le  plus  souvent  ils  sont  groupés  entre  eux  de 
^flîbentes  manières ,  et  offrent  une  muUitude  de  dis- 
positions pins  ou  moins  remarquables.  Dans  un  grand 
nombre  de  cas  y  le  groupe  n'offre  à  l'extérieur  que 
des  configurations  accidentelles  sans  importance  ;  mais 
dans  d'aalres  il  offre  des  formes  déterminées  qu'il  est 
nécessaire  de  faire  connattiiè  ,  et  que  nous  allons  exa- 
miner. 

(Si)  Lois  générales  des  groupements.  -^  I>es  corps 
irrq^ttliers  pourraient  se  grouper  entre  eux  de  toutes 
les  manières  imaginables;  mais  des  corps  dont  toutes» 
les  faces  ont  des  inclinaisons  déterminées  >  comme  les 
cristaux  ,  ne  peuvent  évidemment  se  réunir  que  sons 
ocftains  angles  également  déterminés.  Ainsi ,  dans 
tous  les  groapemenis.  de  èristaux  y  quelque  bisanres 
même  qu'ils  puissent  être  ^  il  doit  toujours  j  avoir 
une  certaine  régularité.  En  examinant  les  gmupe* 
BMnta^  on  reconnaît  dans  tous  les  différentes  lois  sui- 
vantes : 

iQ  Les  plans  de  jonctiofi.  de  deux  tristaudo  sont 
îayjoturs  psumUHes  à. des  faces  exïsUmtes  ou  possibles  : 
i^est«««djse  que  le- plan  qui  joint  deux:  eristàux  ^  ou 
le  plan  pav  lequel  un,  Joristal  se  pose  ^sui*  un  autre 
eef0pe  ,-  est  bofujouratun  de  ceux  ^i<£Mrtilent  les  cris- 
tirtiSL-9  ou  ^'Ufl^  ipoûrrai^t  affecter  d'apfès  les  lois 
de  crislallîsftwiif Oolta  cipcénstanceiae  manifeste  dans 
le.froupettènttdi's.oiiistiHia  d'une  même -substance , 
oooame  dans  la^si^upèment  de  ceux  qni  appartiennent 
Minéralogie.  —  T.  l.  8 
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À  des  subslances  différentet;  on  U  reoomiaili 
dans  le  groupement  des  cristaux  sur  des  corps  .irvé- 
guliers;  car  si  on  fait  cristalliser  un  sel,  on  voit 
toujours  les  cristaux  s'appliquer  sur  les  parois  des 
vases  par  une  des  faces  qu'ils  possèdent  ou  qu'ils 
peuvent  posséder. 

Il  arrive  fréquemment  que  l«s  faces  par  lesquelles 
les  cristaux  s'unissent  entre  eux ,  ou  s'appliquent  mx 
un  autre  corps ,  n'existent  pas  sur  leurs  pi^ties  €ixlé* 
rieores»  ouysi  elles  existentielles  sont  infinimei&t  plus 
étroites  que  la  jonction.  Gela  parait  tenir  >  en  giraÂde 
partie,  i  l'aGcroissemcnt  des  cristaux,  poatécieutrement 
i  leur  réunion  ou  leur  application  sur  un  codrpa* 
On  peut  concevoir  ,  en  effet  ,  que  deux  cristaux  ,  par 
exemple  a  et  &^  pi.  "Vlll,  fig.  i  ,  se  soient  trouvés 
réums  dans  un  certain  moment  par  un  seul  point 
mathématique ,  ou  par  une  ligne  ,  et  dans  cer- 
taine position  relative ,  en  rapport  avec  les  loi^  4e 
cristallisation  qui  déterminuent  leur  équilibre  ifi9{tai)>- 
tané  ;  la  première  couclm  d'accroissement  au9ft  toud^ 
définitivement  ces  cristaux  ^  et  les  comptes  suivantes 
enveloppant  lew  ensemble ,  auront  nécessairement  dé* 
terminé  un  plan  de  fonction  de  phiaen  plus  étendu  » 
comme  le  représente  la  figure. 

C'est  cet  élargissement  des  £aoes  à  la  jonctiea  de 
deux  cristaux ,  qui  rend  souvent  les  groupements  Inès 
difficiles  à  reconnaître ,  du  moins  au  premier  moment. 
On  conçoit  que'ai ,  dans  la  téu»ioD,  le»  cristaux  <^m»^ 
servaient  toutes  leurs  &çes  bi^n  conformées,  on  les  re» 
connaîtrait  au  premier  abord  ;  ainsi  on  verrait  tout 
de  suite  que  le  groupe  fig»  3f  est  fermé  de  denx  ocuA* 
dres ,  que  les  groupes  fig.  14»  i6v  17  >  e|e..,pl.IX^ 
sont  formés  de  rhomboèdre  simples  ou  prismes.^  ola 
de  dodécaèdres  à  triangle  scalène.  Ces  dreoulaiioee 
de  groupement  se  présentent  qudquefi^a  ;  mais  il  n*ma 
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est  pas  toujôtm  ainsi  y  et  les  plans  de  jonitticm  êè  tMU* 
Tent  très  étendus  y  comme  s(  les  eristaoJi  Sè  filsseiit  lré« 
foiiltSs  sur  eaxomènles ,  par  kur  pvt$sk>n  kk^utuelle:  ; 
leurs  réunions  se  pr^ntent'comme  pL  TUI,  fig.  Z9,  et 
pL  ïX,jûg.2i,^fi,2g,  qui  ^  trouveilt  Auptès  èe 
celles  que  nous  avons  citées  :  où  neconnalti^^  les  mêmes 
effets  dans  tous  les  groupes  àtmt  nous  nbûs  occùbe* 
rotts. 

2^  Pour  qu*il  y  ait  tégalaHiè  dani  tm  gtoapemèM , 
il  fkùt  que  lès  cristauit  se  réunissent  par  dès  faces 
et  des  côtés  hofnôtôgùes  dd  fftéme  Scenduèi  Sans  d^  te 
des  érbtàux  peuTbni  sef  joindre  par  des  faeeA  quelcoâ^ 
ques  y  et  se  placer  l'un  sur  Faùtre  dans  une  multî- 
tttcle  dépositions  relatives;  mais  loi^quelàcidndttion 
que  nous  venons  d'exprimer  n'a  pas  lieu  ^  il  arrive 
que  l'un  des  cristaux  dépasse  l'autre^  et  que  les  angles 
solides  de  Puii  fôtit  saillie  àU-dlesSusdès  fètdes  de 
l'autre  ;  alors  il  vtf  a  p^int  die  régularité. 

Lorsque  les  cri^tant  n'ont  de  fitces  que  d'une  âetllè 

espèce,  et  qu'elles  sont  tbUtes  bien  proponioïkiiées,  l\» 

oflrent  toujours  des  groupements  de  même  fi(j^ui<e,  de 

quelque  manière  «Qu'ils  se  Teuniftseut;  Avais  il  ii*eU' 

est  pas  de  même  lorsqu'ils  ont  plusieurs  espèces' dé 

fàéesy  pùisqu'alors  ils  pettvent  Ae'ténnir  par  lès  un^ 

ou  par  les  antres^  oueneore  lofsqtt'ajmilt  toutes  lëur^' 

faces  de  même  lispèee  y  les  unes  sont  tl^  élaiffë^  auk 

dépens  des  autres  ,  auquel  caà  ilè'  peuVébt  se  téâiiH^ 

on  par  les  grandes  laces  ou  pa^  leà  pelitébi  Dttns  tous 

les  cas  il  en  résulte  des  groupétnentâ  àu  d'espèeiïi^ 

dillëi^entei  ou  d'a^|yaTenoe  très  différëlité* 

(94)  Growpetnenls  dirficts  et  iti^rses.  — ^  Oertàinâr 
cristâur  peuvent  se  réunir  entre  eàx  de  deux  ina- 
liîères  y  d'une  ttianière  directe  et  d'une  ttttfiiièÉe  iû^ 
retae  y  c'est^dire  qu'en  snpp6^aiH  Uti  elfîétÀt  âàns 
une  certaine  {lositioti  y  un  àtftré  peut  vMll^  sè  jofeidré 

8. 
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i  lui  en  se  {>laçahi  eiacCemeût  de  la  même  manière , 
comme  le  prisme  rhomboïdal  B  ,  pi.  Ylli,  fig.  a, 
par  rapport  au  prisme  A,  ou  bien  dans  une  position 
inverse ,  (ig.  3.  Mais  avec  un  peu  de  réflexion  ^  on  sen- 
tira liien  tôt  que  ce  double  mode  d'accolement  ne  peut 
avoir  lieu  que  dans  les  solides  prismatiques  rhomboï- 
dauXy  ou  dans  les  prismes  obliques  lorsqu'ils  se  réu- 
«lissent  par  leur  base  ;  qu'il  ne  peut  y  avoir  que  des 
groupements  directs  dans  les  solides  rectangulaires , 
lorsqu'ils  se  réunissent  par  leur  face  naturelle  ^  et 
enfin  que  quand  des  cristaux  ae  réunissent  par  des 
faces  qui  appartiennent  à  des  pyramides,  il  y  a  tou* 
jours  inversion.  Ce  dernier  cas  tient  à  ce  qu'il  faut 
que  la  réunion  ait  lieu  par  des  faces  égales  et  des 
^tés  égaux. 

Dans  le  groupement  que  nous  venons  de  prendre 
pour  exemple ,  on  peut  remarquer  que  le  cristal  B , 
fig.  3  >  se  trouve  placé  comme  sij  étant  d'abord  dans  la 
même  position  que  A  ,  il  avait  fait  une  demi-révolu- 
tion qui  ait  amené  sa  base  supérieure  en  bas  et  l'infé* 
rieureen  baut,  d'où  serait  l'ésult^  Tinversiou.  La  dif- 
férence de  position  n'est  jamais  plus  grande  que  la 
demi-vévolution  ;  car  A  le  cristal  B  faisait  un  tour 
plus^rand ,  il  arriv^'ait  ou  que  les  cristaux  se  croise- 
raient, nubien  qu'après  une  révolution  complète,  ils 
«e  cetrouveraient  tous  deux  dans  la  position  directe, 
liais  si  cette  différence  ne  peut  pas  être  plus  grande^ 
elle  estsoifvent  pluspetitei  et  dauAlesmstaux  doi^t  les 
£|oes  ont  t^us  leurs ^t^a  égaus»  elle  n'est  que  d'ui^ 
sixième  de  circonférence;  c'est  ce  qui  a  lieu  par  exena^ 
pie  dan»  les  groupements  d'octaèdres  r%uliers. 

Dana  tous  les  groupements  réguliers ,  si  Ton  consi- 
dère seulement  deux  cristaux ,  on  remarque  toujours 
queiescboses  se  passent  comme  si  un  cristal  avait  été 
^conpé  en  deux  et  qu'une  des  moitiés  eût  tourné  sur 
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IVatreen  fiisant  ime  demi-révolulion  ou  aa  iixièin^ 
de  i^voluiioD»  Ainsi  dans  ]e  groupe  fig.  97,  pi.  VHI> 
les  choses  se  passent  comme  si  un  cristal  fig.  a 5  ,  eùi 
été  coupé  en  deux  par  le  plan  bide,  et  que  la  moitié 
qui  se  trouve  en  arrière  eût  faiè  une  demi-révolution 
sur  Vautre.  Dans  le  groupe  fig.  38 ,  les  choses  se  passent 
comme  si  l'octaèdre^  fig.  56,  eût  été  coupé  en  deux  par» 
ties  égales  par  le  plan  a  b  c  d^  et  que  la  moitié  in- 
fiérieure  eût  fait  unsixièmede  révolution  sur  l'autre;  on 
retrouvera  des  circonstances  analogues  dans  un- grand 
nombre  de  groupements. 

(83)  Caractère  des  groupements.  — *  On  doit  oonce-^ 
voir,  d'après  ce  que  nous  venons  dire,  et  l'inspection 
de  la  plupart  des  figures  des  planches  YIII  et  IX  le  fait 
voir  suffisamment  9  que  dans  les  groupements^  il  y  a 
une  certaine  régularité  qui  leur  donne  une  apparenèe 
plus  ou  moins-  analogue  à  celle  des  cristaux  simples* 
Dans  un  grand  nombre  de  groupes ,  on  peut  remar^ 
quer  qu'il  y  a  des  angles  rentrants,  comme  pi  «YIII,  %. 
27  y  38;  4.9  Y  pi*  IX,  fig.  i3  ,  19 ,  etc. ,  et  cette  circon- 
stancelesfaitreconnattredèsle  premier  abord;  mais  cela 
n'apastou)ourslieu,etenefietles  fig.  29^  pL  YIII,  les- 
fig.  s6 ,  27 ,  3o>  pi.  IX,  sont  des  groupements  sausan^ 
gles  rentrants^  et  qui,  par  celamême^  ont  encore-  plus 
l'apparence  de  cristaux  simples.  Dans  ce  cas,  ce  nlést 
que  le  défaut  de  symétrie  qui  peut  servir  à.lea  faire  re« 
connatlre,  et  en  effet,  toutes  lesfois-qu'il  y  a  inversion, 
la  symétrie  naturelle  doit  être  évidemment  dérangée; 
aussi  dans  les  groupements  de  rhomboèdres^  comme  fig. 
i4  f  voit-on  que  les  fiioes  d'an  sommet  au  lieu  de  cor- 
respondre aux  arêtes  de  l'autre,  oomme  cela  a  lieu  dans 
le-rhomboèdre simple,  sont  tournées  vis'^à-vis  l'une  de 
l'autre  :  on  verra  facilement  qu'il  y  a  des  dérange* 
ments  analogues  dans  tous  les  gi*oupements.  D'après, 
cela,  toutes. les  fois  qu'on  versa  une  dissymétrie  entm^ 
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lot  «ommets  d*UA  crisul  ^  ou  pourj^  en  couclure  qu'il 
y  a  groupement  avec  inversion^  chinai  dana  la  fig*  99 , 
pL  yni;  on  voit  qu'il  7  a  quatce  faoeUQ^dVn  o6ié  et 
deux  aeulement  de  Tautre ,  et  Ton  doit  apereevoii;  faoi* 
lement  que  cela  réeulte  de  la  réunion  de  deux  cristaux, 
fig.  a8,  en  sens  inver5e  ,  ou ,  si  Ton  veut  de  ce  qMe  le 
cristal ,  fig.  ^%,  a  été  coupé  en  deux  par  le  plan  h  c  d^ 
et  que  la  moitié  antérieure  a  tourné  sua  Taulre.  De 
même  dans  les  cristaux,  fig.  afi,  37  et  3o ,  pi,  IX»  on 
voit  que  les  rhomboèdres  terminaux  ont  leurs  faces 
tournées  l'une  vers  Tautre,  tandis  que  dam  le$oristeox 
simples,  fig.  ad ,  a8  et  ag,  une  face  du  sommet  wpé** 
rient  comespond  i  une  arête  du  sommet  inférieur;  on 
conclura. donc  qu'il  y  a  groupement  avecinvereion  dana 
les  premiers  cristaux.  Il  y  a  cèpendaurt  des  cas  où  il  ne 
semit  plus  possible  de  reconnaître  s'il  y  a  groupe* 
ment;  ce  serait  dans  des  réunions  de  cristaux  termi- 
nés par  des  pyramides  hexaèdres  i  triangles  isocèles, 
parce  que  l'inversion  ramènerait  tou)Ouvs  une  face 
sur  une  autre  semblable;  la  symétrie  ne  paraîtrait 
pas  alors. dérangée,  quoiqu'elle  le  fût  dans  la  réa* 
îité,  puisque  ces  pyramides  pouvant  être  considérées 
comme  formées  de  deux  rhomboèdres  inverses  l'un  de 
l'autre,  il  y  aurait  une  face  d'une  espèce  vis'^à-vis  d'une 
autre  de  même  espèce,  tandisque,  dans  uncristal  natu- 
rel, une  face  d'une  espèce  correspond  i  une  face  d'es-^ 
pèoe  difierente  au  second  sommet. 

(84)  Désignation  des  groupements,  --r  Les  minàralo- 
gistes  désignent  fréquemment  les  groupes  réguliers 
sous  le  nom  de  macles^  sans  doute  parce  que  .ceux 
qu'on  a  observés  les  premiers  appartienn^it  aux  dispo- 
sitions qui  ofirent  des  angles  rentrants,  comme  fig.  49, 
53,  etc.,  dontila  forme  en  losanges  facettés  rappelait 
celles  des  mailles ,  ou  macles ,  des  anciennes  armures. 
Hauy  parlant  de  l'obsewattoa  qujs  dansoertaina  g«>u- 
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peoiettls  le»  eboaM  se  paasent  oomnte  si  une  des  moi-^ 
liés  du  criital  «vait  fait  une  demi-révolation  sur  Tau- 
lie ,  leur  a  donaé  le  non»  à^hitsdtropie  (demi-retour- 
nene»! ),  e4  a  désigné  par  k  nom  de  tr€mspMilion,.\s» 
groupements  daM  lesquels  un  cristal  a  fait  aeulement 
un  sixième  de  révolution  sur  l'autre» 

On  peut  aussi  distinguer  les  groupements  par  lenom«- 
]»ede  cristaux  réunis:  il  y  a  des  réunions  de  deux^  de 
txois,  de  quatre,  etc.  ^  cristaui  »  ce  que  Tcm  a  quelque- 
fois désigné  par  les  exfwessions,  bijiigué ,  trijugué  ,  qua^ 
dsymgité  ,  ou  par  des  mots*  analogues  dans  les  langues 
éttangfares* 

(85)  Exemplesde groupements  dïr0ct«.'—<}es  groupe- 
ments y  qui  sont  asses  nombreux  dans  la  nature,  surtout 
dans  le  qu«rs  (cristal  de  roche  )>  dans  le  carbonate  de 
chaux,  dans  le  fluor  j  présentent  des  cristaux,  accolés  les 
uns  aux  autre»  par  des  faces  homologues ,  dont  Feu* 
semble  présente  une  forme  régulière  plus,  ou  moins 
nette,,  tan l6t  semblable  aux  cristaux  composants >  tan- 
t6t  diflerente.  On  rencontre  assez  fréquemment  des 
petits  cristaux  cubiques  don t  la  réunion,  fig*.  4^  produit 
un  cube  plus  ou  moins  volumineux  (dans  le  fluor), 
des  dodécaèdres  i  triangles  isocèles,  simples,  ou  pré- 
sentant des  indices  du  prisme ,  qui  se  groupent  les  uns 
sur  les  autres  par  le  sommet,  fig.  i  a,  ou  par  les  faces  du 
prisme,  fig.  i3,ou  à  la  fois  de  Tune  et  de  Tautre  ma* 
nière ,  fig.  i4  (dans  le  eristal.de  roche).  C'est  ainsi  que 
se  forment  des  cristaux  plus  ou  moins  alongés  relati- 
vement à  leur  diamètre,  fig»  la,  des  csisUux  dont 
deux  faces  opposées  sont  très  larges  relativement  aux 
autres ,  fig»  t3 ,  ou  enfin  des  cristaux  plus  ou  moins 
volumineux,  fig.  i4-On  connaît  également  ( dans  le 
eaiiwnaCe  de<  chaux)  des  groupements  de  petits  dodé- 
caèdres scaiènes ,  fig.  i5  ,  qui  produisent  des  cristaux 
plu*  ou  moins  volumineux  de  la  même  forme.  Enfin , 
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clans  tous  les  systèmes  cristallins  il  existe  des  groupe* 
ments  analogues  qui  reproduisent  des  eristaux  sembla- 
bles à  ceux  qui  les  composent;  c^est  ainsi  que,  dans 
|>resque  tous  les  gros  eristaux  y  à  quelque  sys* 
tème qu'ils  appartiennent,  on  reconnatt^  soit  immé-« 
diatement  y  soit  par  divers  moyens  que  nous  verrons  par 
la  suite ,  des  réunions  de  cristaux  plus  petits.  Les 
cristaux  alongés  sont  produits  par  des  empilements 
analogues  à  celui  fig.  %^  j  et  les  cristaux  déformés  par 
rélargissement  considérable  de  certaines  faces ,  qui  se 
présentent  souvent  comme  des  plaques  dans  lesqoeUe» 
on  reconnaît  à  peine  une  forme  régulière,  sont  produit» 
par  des  accotements  analogues  i  celui  fig.  >S. 

Ces  sortes  de  groupements  produisent  souvent  aussi, 
comme  nous  l'avons  annoncé,  des  formes  difierentes  de 
celles  des  cristaux  composants.  Ainsi  on  connaît t  daBS 
le  fluor,  des  réunions  de  cristaux  cubiques,  qui  pro^ 
duisent  des  octaèdres,  (ig.  5,  des  dodécaèdres  rhom- 
boïdaux,fig.  6;  on  connaît  dans  le  carbonatede  chaux, 
des  groupements  de  rbomboèdres,  d'une  certaine  es^ 
pèce ,  qui  forme  des  rbomboèdres  d'une  espèce  diffé- 
rente, des  dodécaèdres  à  triangles  sealènes,  fig«  i6^ 
ou  bien  des  dodécaèdres  à  triangles  scalènes  qui  pro- 
duisent des  rbomboèdres,  fig.  17.  Il  peut  exister  des 
groupements  analogues  dans  tout  les  systèmes ,  et  on 
conçoit  facilement  des  réunions  de  prismes  rectangu* 
laires,  produisant  des  octaèdres  rectangulaires  ou  rbom- 
boïdaux ,  ou  bien  des  octaèdres  de  toutes  espèces  qui 
produisent  des  solides  de  différents  genres ,  etc. 

Remarquons  que  dans  tous  ces  groupements,  soit 
qu'ils  offrent  des  formes  semblables  aux  cristaux  com^ 
posants  ,  soit  qu'ils  en  offrent  de  différentes,  il  est  sou» 
vent  impossible  que  les  cristaux  se  joignent  de  manière 
à  ne  laisser  aucun  vide  ;  aussi  aperçoit-on  fréquem- 
ment dans  les  gros  cristaux,  des  cavités  dont  la  forme 
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est  en  rapport  avec  celle  des  cristaux  composanta,  et  qui 
5ont  plus  ou  moins  apparentes  et  plus  ou  moins  nom- 
breuses. Il  fautremaïquer  aussi  qu'il  arriye  fréquem- 
ment que  les  accoleraents  ne  se  font  pas  avec  une  grande 
précision ,  que  les  cristaux  ne  sont  pas  rigoureusemeut 
placés  dans  le  même  ordre  et  de  maniera  que  lesarétesou 
les  angles  solides  de  l'un  ne  débordent  pas  sur  les  faces 
de  Tantre.  Il  résulte  de  ces  irrégularités  de  groupe- 
ments, que  les  gros  cristaux  offrent  plus  ou  moins  de 
défectuosités  dans  leurs  différentes  parties;  que  les  faces 
sont  rugueuses^  creuses  ou  bombées^  et  que  les  arêtes 
sont  incomplètes  :  c'est  ce  que  nous  avons  déjà  fait 
observer  sans  en  indiquer  la  cause. 

(86)  Exemples  de  groupements  im^rses.^Les  groU' 
pements  inverses  sont  bien  plus  variés ,  bien  plus  re- 
marquables que  ceux  que  nous  venons  de  décrire  ;  pom* 
les  faire  connaître  plus  facilement ,  on  ^ut  lesparta-^ 
ger  en  trois  sections ,  en  groupement  par  des/aces  priS'- 
nuuigues,  ou  parallèle  à  l'axe  des  solides,  groupement 
par  des/aces  pyramidales  ou  parallèle  à  des  fiices  incli- 
néesi  l'axe^  etgroupementperpendiculairementàtaxe. 

Les  groupements  par  des  faces  prismatiques  pro- 
duisent les  difiKrentes  configurations^  pi.  YID,  fig.  7 
i  II  et  17  à  3i.  Dans  le  système  rectangulaire  droit; 
les  groupements  les  plus  remarquables  de  cette  espèce 
sont  ceux  des  prismes  rbomboïdaux,  qnW  observe 
particulièrement  dansl'arragonite  et  dans  le  carbonate 
de  plomb.  Le  mode  de  réunion  le  plus  simple  est  celui 
fig.  7 9  où  deux  prismes  A  et  B  ^  sont  accolés  par  rareté 
obtuse;  ils  laissent  alors  entre  eux  des  espaces  trian- 
gulaires dont  chacun  est  rempli  par  la  moitié  d'un 
prisme  de  même  espèce,  il  résulte  de  là  un  ^'îsrae 
hexagone  qui  a  deux  angles  opposés  d'une  espèce  et 
quatre  d'une  autre ,  qui  serait  régulier,  si  les  prismes 
composants  avaient  leurs  angles  de  60'  et  120'.  Dana 
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rarragonite^ceftanglesaont;  les deuxopposësde i\^S\ 
et  les  quatre  autres  de  lai"*  67'  3o'^ 

Au  lieu  de  se  réunir  de  eette  mauière ,  les  deux  pris- 
mes A  et  B  peuvent  s*acooler  par  leurs  faoes  comme  %• 
8;  l'espace  angulaire  étant  alors  rempli  par  un  antre 
prisme  que  Fou  peut  toujours  déduire  des  premiers ,  il 
en  résulte  encore  un  prisme  hexagone  qui  a  aussi  deux 
angles  d'une  espèce,  et  quatre  d'une  autre,  et  qui  serait 
régulier  si  les  prismes  xhomlKrirdaux  étaient  de  60^  et 
aao'.  Dans  l'arragonite^  il  7  &  deux  angles  de  127'  5o' , 
et  quatre  de  116"^  5'. 

On  peut  aussi  concevoir  ces  réunions  d'une  autre 
manière,  qui  semble  être  souventadmisepar  la  nature» 
en  supposant  les  cristaux  groupés  par  l'ange  aigu. 
Quatre  cristaux^  A,  B,  C,  D,  étant  réunis  comme  fig*  9, 
laissent  entre  eux  deux  vides  opposés ,  qui  peuvent  èlte 
remplis  par  des  prismes  secondaires.  Si  œs  prismes,  au 
lieu  d'ètfe  entiers,  son  t  modifiés  très  profondément  par 
une  seule  face  sur  l'arête  aiguë  extérieure,  qui  fituse 
disparaître  la  moitié  du  solide,  on  ret<»ttbe  s«r  un 
groupe,  fig.  io,qui  présente lesmémesanglesque  fig.  7. 
Si  les  vides  angulaires  de  l'étoile,  fig.  9,  sont  remplis 
eomme  fig.  1 1 ,  quatrepar  des  prismes  comme  A,  B,  etc. , 
denoL  pardeSfprtsmesdérivési  on  retombe  sur  un  prisme 
betagonal  qui  présente  encore  les  mteoies  angles  que 
fig.  8.  Ge  dernier  groupement  une  fois  produit ,  d'une 
manière  ou  d'une  autre ,  peut  servir  de  base  à  des  réu- 
lii6nsde  divers  genres,  comme  par  exemple  fig.  ao,  d'où 
résulte  un  priame  hexagonal  qui  ,'  dans  l'arragonite  , 
a  tous  ses  angles  de  1 1 6^  5' ,  mais  avec  deux  angles 
rantrants  de  168^,  5'  ;  c'est  à  quoi  Haûy  est  parvenu 
en  imaginant  un  autre  groupement  que  je  crois  moins 
simple ,  ou  plutôt  moins  naturel. 

L'arragonite  présente  un  antre  groupement,  fig.  si, 
qui  n'eSit  autre  chose  qne  la  réunion  de  trois  prismes 
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hézagonei,  provenanl  de  la  modifioattOA  da  prisme 
rhomboïdal  par  Otte  &ce  sur  les  arêtes  aigniis,  dont  les 
vides  sont  remplie  par  des  demi-^prtsmes  rhomboïdauz  ; 
il  y  a  alors  six  angles  de  i%j^5j'  3o''. 

Ce  que  nous  faisons  ici  avec  le  pins  petit  nombre 
possible  de  prismes  y  se  fait  dans,  la  nature  par  des  réu- 
nions d'une  infinité  de  cristaux!.  C'est  de  lA^et  aussi  de 
ce  que  souvent  les  cristaux  réunis  sont  terminés  par 
des  facettes  en  biseaut,  que  résulte  cette  multiplicité 
de  rides ,  ou  stries,  qu'on  reiliarqne  sur  les  bases  des 
prismes/ et  qui  divergent  du  centre  à  la  cireonférence. 

Les  prismes  rectangulairea ,  en  se  réunissant  par  les 
&ees  des  modifications  qui  conduisent  au  prisme  rbom<- 
boYdal ,  produisent  des  groupes  en  cvoix ,  fig.  a  a  (Bour- 
nonite,  etc.).  Uen  est  de  même  des  prismes  carrés  , 
lorsqu'ils  se  réunissent  par  les  iaces  qui  conduisent  au 
prisme  carré  dérivé^comme  fig.  18  (Harmotome,  etc.)* 
Ces  sortes  de  groupements  peuvent  être  simples  à  la 
base,  oomtne  fig.  18 et  as ,  mais  ifo peuvent  aussi  être 
terminés  par  des  pyramides  ,  comme  fig»  19  (Harmo- 
tome) ,  qui  peuvent  être  tournées  vers  les  faces  ou  vers 
les  arêtes ,  ce  qui  tient  à  ce  que  les  prismes  groupés  sont 
eux-mêmes  pyramides  de  cette  manière ,  et  que  dans 
chaque  prisme ,  une  face  de  la  pyramide  est  étendue 
jusqu'à  faire  disparaître  les  autres.  On  doit  voir  que  s'il 
n'y  avait  que  deux  cristaux  accolés ,  comme  cela  arrive 
quelquefois ,  on  n'aurait  que  deux  brançbes  de  }a  croix^ 
et  les  eboses  se  passeraient  comme  si  le  prisme  simple 
avait  été  coupé  en  deux  par  un  plan  parallèk  à  une 
llice  résultante  de  la  modification  des  arêtes  latérales, 
eft  qu^une  des  moitiés  eût  tournée  sur  l'autre  :  le  grou- 
pement de  deux  cristaux  étant  considéré  de  cette  ma*^ 
nière,  i)  faudrait  regarder  le  groupement  complet  en 
croix,  comme  résultant  de  la  réunion  de  deux  groupe-^^ 
ments  simples. 
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Les  cristaux  da  système  rectangulaire  oblique  peu- 
-vent  se  grouper  de  la  même  manière  que  les  préoé^ 
dents  y    mais  on  ne  connaît  guère  dans  ce  système^ 
enaccolemenl  par  des  faces  prismatiques,  que  des  grou- 
pements de  deux  cristaux.  Il  y  a  d'abord  des  ^oupe- 
ments  de  prismes  rbomboîdaux  simples ,  fig.  3o  ,  par 
des  faces  parallèles  à  celles  qui  résulteraient  de  la  mo- 
dification des  arêtes  latérales  obtuses  ,  et  dans  lesquels 
rhémitropie  y  fig,  3i^  se  présente  comme  si  le  cristal, 
fig.  3o  y  avait  été  coupé  en  deux  par  le  plan  a  b  c  d  ^ 
et  qu'une  moitié  eut   tourné  sur  l'autre»  Les   octaè- 
dres qui   résultent   de  la    combinaison    du  prisme 
rhomboîdal   avec    les   facettes   produites  sur  les  an- 
gles aigus,    pi.  yi,   fig.   35,   5o  ,   soit  qu'ils  res- 
tent simples,  soit  qu'ils  se   trouvent    modifiés   sur 
l'arête  obtuse  du  prisme  ,  pi.  YIII ,  fig.  95,  ou  sur 
Tarête  aiguë  ,  fig.  23,  peuvent  aussi  se  grouper  deux 
i  deux  par  des  faces  parallèles  &  P ,  comme  fig.  a6  , 
et  il  en  résulte  le  solide  à  angles  rentrant  à  l'un  des 
sommets,  fig.    27  (Âugite)  ,  ou  le  solide.,   fig.    %i 
(Gypse)  y  qui  difière  du  premier  par  la  présence  des 
faces  L  au  lieu  de  P  sur  la  partie  extérieure  des  cris- 
taux. Les  choses  se  passent  ici  comme  si  les  solides  y 
fig.    s3  et  25  ^  avaient  été    coupés  en   deux  parties 
égales  par  le  plan  hcde  y  et  qu'une  moitié  ait  fait 
une  demi-révolution  sur  l'autre. 

(87)  Les  groupements  par  des  faces  obliques  à  Vaxe 
sont  très  nombreux  et  se  présentent  dans  tous  les 
systèmes.  Dans  le  cube  ou  dans  les  systèmes  prisma- 
tique ^  l'accolement  se  fait  le  plus  souvent  par  des 
faces  d'octaèdre  ;  ils  peuvent  avoir  lieu  entre  des 
octaèdres  simples  ou  entre  des  octaèdres  modifiés, 
ou  enfin  entre  des  prismes  par  des  faces  parallèles 
a  des  octaèdres.  Les  octaèdres  simples,  en  se  réu/- 
nissant ,  comme  fig.  37  ,  produisent,  lorsque  la  face 
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de  jonction  est  très  élargie  ,  lès  groupements  »  frg.  38 
(Spinelle,  Diamant,  dans  le  système  cubique  ,  oxide 
d'étain ,  dans  le  système  prismatique  carré ,  sulfure 
blanc  de  fer ,  dans  le  système  prismatique  rectan- 
gulaire);^ les  octaèdres  modifiés,  comme  fig.  ^9» 
produisent  des  groupements  ^  fig.  4o ,  qui  sont  ordi* 
nairement  très  aplatis  ,  la  face  de  jonction  élant 
excessivement  large  (Diamant,  dans  le  système  eu* 
bique):  et  lorsqu'il  arrive  que  les  £fices  1,  fig.  39, 
sont  assez  étendues  pour  donner  un  dodécaèdre  trian«> 
gulairc,  comme  pi.  I ,  fig.  4o>  il  en  résulte  le  grou* 
pement^  fig»  4i* 

Les  octaèdres  qui  se  réunissent ,  au  lieu  d'avoir 
seulement  une  de  leurs  faces  très  élargie,  peuvent  en 
avoir  quatre  très  grandes,  et'  les  quaU*e  autres  fort  pe- 
tites ,  comme  fig.  4^  9  ce  qui  arrive  dans  les  octaèdres 
rectangulaires ,  et  ils  donnent  alors  lieu  à  des  grou- 
pements encore  pins  remarquables.  On  conçoit  qu'il 
peut  se  réunir  seulement  deux  de  ces  octaèdres ,  comme 
fig.  43  ;  mais  il  peut  aussi  s'en  réunir  un  plus  grand 
nombre ,  limité  seulement  {)ar  l'angle  qui  existe  entre 
deux  faces  opposées  à  un  même  sommet.  Si  1  angle 
de  ces  faces  était  de  120*^^  il  pourrait  s'en  réunir 
trois  qui  formeraient  un  solide  complet  à  base  de 
triangle  équilatéral;  si  l'angle  était  de  90^,  il  s'en 
réunirait  quatre ,  comme  fig,  45»  qui  offriraient  une 
jqrnunide  quadrattgulaire.  surbaûssée ,  ayant  à  son 
eentre  une  cavité,  à  quatre  pans  et  des  angles  ren* 
trant5  à  ses  angles,  solides.  Pour  un  angle  de  1%^  ^ 
il  s'en  réunirait  cinq ,  comme  fig.  4fi  9  dont  il.réaul<* 
terait  une  double  pyramide  à  base  de  pentagone  , 
creuse  à  son  'centre  avec  des  .angles  rentrants,  à  ses 
angles  solides;  on  conçoit  quesiles  quatre  petites  fn^es 
de  l'octaèdre  disparaissaient,  on  aurait  des,  pyra*- 
mides  tétrugone , pentagone  ,  etc»,  commecelle  fig.  47  : 
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enfin  pour  Tangle  de  60"^  on  anjrait  une  pjrramide  à 
base  d'hexagone  régulier. 

Dans  la  nature ieê angles  n*onl  pas  toujours,  les  me* 
«m'es  exactes  que  nous  ayons  supposées  ici ,  en  aoite 
que  dans  les  réunions  de  trois,  de  quatre,  de  cinq 
cristaux,  etc»,ill%ste  souvent  un  espace  angulaire 
plus  ou  moins  considérable  qui  est  yide ,  ou  q«i  se 
remplit  irrégulièrement  de  ^ristanZi 

La  Boumonite  ,  le  sulfure  blane  de  fer ,  nous 
offrent  des  exemples  des  diflevents  groupements  que 
nous  ayons  indiqués    fig.   4S  à  47* 

Les  octaèdres  à  base  carrée  qui  se  réunissent  entre 
eux,  sont  quelquefois  aussi  modifiés  iur  les  arêtes 
latérales  par  les  faces'  du  prisme ,  comme  fig.  48  ,  et 
alors,  par  l'élargissement  de  la  face  de  jonction,. le 
groupement  se  présente,  comme  fig.  .49  ^  c'est  ce  que 
l'on  yoit  fréquemment  dans  Toxide  d'étain  «  où  qiœl*- 
quefois  IVlargissement  de  la  fiioe  de  jonction  est  assez 
considérable  pour  faire  disparaître  les  petites  &ces  d. 
Il  y  a  aussi  des  cas  où  les  prismes  carrés,  les  pirismés 
octogones,  réguliers  ou  irréguliers,  qui  en  dériyent,  «e 
réunissent  également  par  des  faces  d'octaèdre  ,  mais 
dont  il  n'existe  pas  de  ttaces  à  Fextérieur  ;  il  en  ri^ 
suite  des  groupements,  comme  fig«  5o ,  qui -peuyent 
être  simples  comme  le  représente  là  figure,  et  que  l'on 
yoit  quelquefois  réuais  ayecdesgroupemeiilsde»6me 
espèce ,  de  plus  en  plus  petits  ,  qui  s'appli<^eitC  en 
gradins  les  uns  sûr  les  autres  et  au  centre  4n  grdupe 
principal ,  en  produisant  aloré  une  espèee  de  pyrar 
mide  :  l'oxidé  d^étaiu-,  l'oxide  d^  titane  nous  présen«- 
tent  des  groupements  de  (5e  geonre. 

Les  prismes  rectangulaires  «t  rbomboidaux  nous 
offrent  ausfi  des  groupements  en  croix,  qui  résultent 
de  la  jonction  de  quatre  cristaux  pAr  des  plaud  pa*** 
rallèles  artrx  modifications  des  arétes'rapérieui^S'  du 
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l^isme  reeUnpilaîre  ^  comme  fig.  5«  (  Biemmonile  ) , 
ou  des  aogles  solides  ai^^iu  du  prisme  rbomboidal ,  fig. 
Sa  et  5B  (Staurotide);  cette  dernière  figure  ii*est 
que  la  précédente  dont  les  prismes  sont  rédaits  à  la 
partie  terminée  en  biseau.  Ces  groupements  en  croix 
peuvent  être  considérés  comme  des  réunions  de  quatre 
cristaux ,  ou  des  réunions  de  deux  groupes  de  deux 
eristaux  :  ces  groupements  de  groupes  peuvent  se  faire 
par  des  faces  de  même  espèce  que  celles  qui  unissent 
deux  cristaux  ,  auquel  cas  les  croix  sont  elles-mêmes 
rectangulaires  ,  ou  par  des  faces  plus  ou  moins  incli- 
nées qui  produisent  alors  des  croix  obliques  ,  fig.  S 4  i 
c'est  ce  qui  a  lieu  aussi  dans  la  staurotide. 

Les  mêmes  groupements  se  présentent  dans  les. pris- 
mes obliques  9  et  sont  tan  têt  des  réunions  de  cristaux 
simples,  tantêt  d^s  réuntous  <le  cristaux  déjà  groupés 
suivant  les  plans  paniUèlesè  l'axe  ,  comme  fig.  55  , 
où  Yen  reconnaît  en  outre  du  gr<nrpement  cruci- 
forme, un  groupement  semblable  à  celui  fig.  aj 
(Augitc). 

Il  existe,  dans  le  système  prismatique  rectangulaire 
oblique,  un  très  grand  nombre  de  groupements,  dont 
les  plans  de  jonction  sont  parallèles  à  des  fiices  pro-*' 
duiles  sur  les  arêtes  des  bases ,  ou  sur  les  angles  solides 
des  prismes  rectangulaires  ou  rbomboîdaux  ;  le  feld- 
spath et  Falbite  en^  oflrent  un  grand  nombte  de 
variétés,  dont  nous  avons  représenté  deux,  fig.  33  et  35  • 
Lepvemier  ert  un  groupement  de  deux  cristaux,  fig.  32, 
par  un  plan  parallèle  à  des  faces  produites  sur  Tarête 
9;  les  choses  s*y  passent  comme  si  le  cristal ,  fig.  3»  , 
avait  été  coupé  par  un  plan  b  c  d^ei  qu'une  moitié  eût 
tourné  sur  l'autre.  Il  résulte  de  ce  groupement  un 
prisme  reclangnlaire  ,  dont  les  extrémités  présentent 
deux  laces  P,  depx  Uc^a,  et  deux  faces  af  réunjes  en 
angles'  saillants  et  deux  portions  de  faces  a  et  a'  en 
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angles  reatrants^  Le  groupement ,  fig.  35,  est  la 
réanian  de  deux  cristaux ,  fig.  34»  p^r  un  plan  paral- 
lèle aux  arêtes  x^  dans  lesquelles  il  eiiste  des  faœs  ù, 
et  H  9  qui  sont  extrêmement  élargies  relativement  aux 
autres;  les  choses  se  passent  encore  ici  comme  si  le 
criftUl  f  fig.  34  9  avait  été  coupé  par  un  plan  bc  d;et 
qu'une  moitié  eût  tourné  sur  l'autre.  Une  des  extré- 
mités du  groupe  n'offre  que  des  angles  saillants,  l'autre 
n*oflre  que  des  aogles  centrants. 

Les  prismes  obliques  se  réunissent  fréquemment 
aussi  par  leurs  bases  «  comme  •  les  prismes  rhomboi*- 
dauxj  pi.  IX,  fig.  3a  >  soit  qu'ils  eoiiservent  toutes 
leurs  parties  intactes,  soit  qu'ils  se  trouvent  modifiés 
sur  quelques-unes,  par  exemple  sur  l'arête  latérale 
obtuse,  fig.  3ii,  ou  suri  angle  obtus,  auquel  cas  ilspro*^ 
duisent  à  leur  réunion  une  gou  tlière  plus  profonde,  fig. 
35«  Ils  peuvent  aussi  ^  réunir  par  des  faces  plus  ou 
moins  inclinées  que  leur  base  naturelle,  et  jusqu'à  la 
limite  où  la  face  modifiante  serait  perpendiculaire  à 
i*axe,  auquel  cas  le  groupement  deviendrait  direct. 

~^^Ces  groupements  deux  à  deux»  peuvent  aussi  se 
réunir  plusieurs  ensemble ,  en  s'aooojant  par  des  faces 
plus  ou  moins  obliques,  produî tes  sur  les  angles  an lë>- 
vieurs  du  prisme  rhomboïdal.  Ces  réonioos  peuvent 
avoir  lieu  entre  des  groupes  binaires  formés  de  cris- 
taux complets  à  l'extérieur  sur  les  angles  antérieurs, 
fig,  33 ,  ou  bien  des  groupes  binaires  formés  de  cris- 
taui^  modifiés  d'une  ou  de  plusieurs  manières ,  comme 
fig.  34  et  36.  Le  silicio-titaniate  decbaux  est  trèsi^e- 
marquable  par  la  variété  de  groupements  de  oe  genre 
qu'il  présente. 

Il  existe  beaucoup  de  gtoupeMents.  par  lesfaôes.py^ 
ramidales  dans  le  systèilie.rbomboedriqne.)LeqQari[ 
(cristal  4^  roche ).notts  offrq  ua  ^oupèm6nt,pl.IX, 
fig.  i,  qui  est'^le  résulbtt  de  laceolenenL  de  dbux. 
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(mUax  Itès  ékrgis,  par  les  faoe#  de  la  pyramide  à 
trianc^lca  iiocfelaa  qui  »  comme  nous  l*6V0iis  rétnaitfaé 
(38),  est  une  l'éunion  de  deux  rkomboèdtes  iden* 
tiques  toKVttffi^  Tant  de  Taucre.  Le  carbonate  de 
ebaux  en  prësenle  aussi  jdusieurs  du  ménie  genre  t  H  y 
en  a  qui  réaolleal  de  l'accolement  de  dens  cffiaiani 
prismatiques  teigtmnés  par  des  rhomlloèdyes ,  .flg.  d, 
3  et  4  »  pft'  des  faces  qui  sipparUennent  à  un  rhom- 
boèdre inverse  diffère»!;  dans  Tun ,  fig.  2>  il  fl'eiisttt 
qu'nn  rlsomboèdre  a  au  sommet  du  prisme  s;  dans 
l'autre  il  existe >  en  outre,  les  faces  n  d'un  dodëoaè* 
dfe  à  triangles  scalènes.  Lovsque  les  erîsiant  réunis 
sont  assez  courts ,  relativement  à  ]eur  diamètre,  il  en 
résulte  le  groupement  en  cœur,  dit  mdoie  en  ^iêur^ 
fig.  4  9  qui  offre  uneooofiguration  d'à uiant  plus  agrféà^ 
blc,  que  les  faces  n  sont  pins  inégalea  entre  elle9< 
Dana  ee  groupement,  les  choses  se  passent  comme  si  le 
cristal,  fig.  5,  à  faeettea  n  inégales,  avait  été  coupé 
parle  plsLnbcdf^  etqu*une  moitié  eût  tourné  sur  rauCi*e« 

U  existe  aussi ,  davâ  le  système  rhomboèiirique  ,  des 
groupements  par  les  faces  des  dodécaèdres  à  triangle^r 
sealènes  :  c'est  ce  que  l'on  voit  dans  les  fig.  6  ,  7  et  g. 
Ditns  la  ûgm  6 ,  lo  groupement  çst  iseile  à  reconnaître  « 
parce  que  lealiRces  ne  sont  paè  trèsdéformcesj  mats  s*rt 
Test  iBoins  dans  la  fig.  7,  parce  que  quatre  des  feees 
sDot' liés  éhiigies ,  et  eommo  elles  existent  dans  la  na^ 
tare,  on  le  reconnaît  encore  lorsque  le  groupe  est 
pkaoé  f  comme  dana  èa  «figure ,  dans  une  position  coîi*' 
vienable.  Dana  la  fig^'  8,  l'angle  rentrant  înfértetir  Mt 
délrert  par  lapaésence  des  faeas  «<du  prisme  hexagonel 

Les-  m^ntà  solides  se  r^uiiisiMSilt  aussi  par  dés  ùtcéM 
ém  ilMimboèdras ,  fig^  9  et  ai»  )  maî^  danai  leséxemptes^ 
cpse  la  nature  Dkma  fournit,  la  ^ftmtéifiè  des  crisfltfùx 
composants  est  entièrement  déirangéei.  tes  cristaux  ne 
amrt  plus  que  der  lame$  dans  leeqééll^s  quatre  des 
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faces  cle  cbaque  dodécaècli*e  ont  dispara  y  fig.  g  >  ou 
même  dix,  comme  fig.  3a ,  dont  quatre  sont  rem» 
placées  par  les  faces  du  prisme. 

(88)  Les  groupement»  par  des  faces  perpendiculaires^ 
à  l'axe  sont  surtout  remarquables  dans  le  système 
rhomboédrique.  Ce  sont  desgroupements  de  rhomboè- 
dres simples^  fig.  i4^  34?  i3;  des  ^oupements  de 
rboraboèdres  terminés  par  d'autres  rhomboèdres, fig.  93; 
des  groupements  de  prismes  terminés  par  des  rhomboè- 
dres, fig.  i5  et  s  6,  des  groupements  de  dodécaèdres  à 
triangles  scalènes,  fig.  17  ,  19;  des  groupements  de  do* 
décaèdres  modifiés  par  des  rhomboèdres  et  les  faces 
du  prisme  r ,  fig.  29  et  3o ,  etc. 

Dans  les  groupements  de  rhomboèdres,  les  choses 
se  passent  comme  si  un  des  rhomboèdres  composants  ^ 
fig.  12,  par  exemple,  avait  été  coupé  en  deux  par  un 
plan  abcdy  passant  par  le  milieu  des  arêtes  latérales, 
et  qu'une  des  moitiés  eût  tourné  sur  l'autre.  Dans  les 
groupements  fig.  26  et  17 ,  les  choses  se  passent 
comme  si  les  cristaux  simples ,  fig.  a5  et  s8 ,  avaient 
été  coupés  par  un  plan  bcde ,  et  qu'une  moitié  eût 
tourné  sur  l'autre.  Dans  le  groupement,  fig.  3o,  les 
choses  se  passent  comme  si  le  cristal ,  fig.  29 ,  avait  été 
coupé  par  le  plan  abcd*  Quant  au  groupement  fig.  18, 
s'il  se  trouve  dans  la  nature  comme  dans  la  figure , 
les  faces  rentrantes  prolongées  jusqu'à  l'angle  saillant 
voisin ,  on  ne  pourra  pas  se  le  représenter  par  le  cris- 
tal complet  fig*  1 6 ,  coupé  en  deux  ;  il  fiiudra  néoes* 
sairement  se  le  représenter  eomme  un'  acoolement  de 
deux  cristaux  comme  fiig.  17,  avec  plus  d'élargisse*^ 
ment  à  la  face  de  jonction.  Ce  n'est  que  dans  le  cas  où. 
les  facettes  rentrantes  seraient  plus  petites  et  auraient 
chacune  de  leurs  arêtes  ^ie  à  la  moitié  de  l'arête  in<<*>^ 
férieure  de  la  fig.  16,  qu'on  pourrait  se  le  repréâenlei^ 
comme  provenant  d'une  coupe  de  cette  figure  par  la 
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fH^nabed,  et  du  mouyement  d'une  des  moitiés  sur 
l'autre;  au  reste^  il  en  est  à  peu  près  de  même  de  tous 
les  groupemeals^  et  ce  n'est  que  sous  des  conditions 
analogues ,  qu'on  peat  théoriquement  les  regai*der 
comme  des  cristaux  coupés  en  deux ,  dont  une  moitié 
aurait  touriàé  sur  l'autre. 

Dans  les  groupements,  ilg.  i3 ,  19,  sS  et  a4,  il  J  & 
des  angles  renti'ants;  mais  dans  cette  fig.  26 ,  37  ,  3o, 
il  n*y  en  a  point,  à  cause  de  la  présence  du  prisme 
hexagone  9  dont  toutes  les  faces  sont  verticales.  Dans 
tous  ces  groupements ,  il  n^j  a^  comme  nous  l'avons 
déjà  fait  remarquer,  que  des  transposition  s. 

Nous  pourrions  citer  beaucoup  d^autres  groupe- 
ments de  diverses  espèces  dans  les  divers  systèmes  cris- 
tallins; mais  ils  se  rapportant  tous  à  peu  pràs  aux 
diiTérents  genres  que  nous  avons  cités  ,  et  les  détails, 
peut-être  déjà  trop  longs,  dans  lesquels  nous  sommes 
entrés,  suffiront  pour  donner  la  clef  de  Cous  ceux  que 
l'on  pourra  rencontrer. 

(89)  Des  trémies. —  Au  dernier  terme  des  groupe- 
ments qui  conservent  quelque  régularité ,  nous  de- 
vons parler  de  ceux  que  Ton  nomme  trémies.  Ce  sont 
des  pyramides  creuses,  pi.  IX,  fig.  87,  qui  semblent 
être  formées  de  cadres,  diminuant  successivement  de 
grandeur,  appliqués  les  uns  sur  les  autres,  et  qui  ont 
de  l'analogie  avec  les  creux  que  nous  avons  fait  remar- 
quer (79)  sur  les  faces  des  cristaux;  il  y  en  a  de  car- 
rées ,  de  rhomboïdalesj  etc. ,  suivant  la  forme  des 
cristaux  qui  se  réunissent,  et  l'espèce  des  faces  parlés- 
quelles  ils  s'accolent.  Ces  trémies  ne  se  trouvent  pas 
dans  la  nature,  mais  elles  se  forment  journellemect 
dans  les  ateliers  où  l'on  prépare  les  diderentes  espèces 
de  sels,  et  principalement  à  la  surface  des  chaudières 
devaporation.  On  voit  d'abord  paraître  un  petit  cris- 
tal a ,  fig.  Zy  y  à  la  surface  du  liquide,  (hns  Icqnol  il 
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s'eafoaoe  presque  en  totalité,  ne  laissant  qu*une  de  ses 
faces  à  découvert  :  ce  cristal  devient  un  centre^  autour 
duquel  il  s'en  forme  continuellement  de  nouveaux 
qui,  en  se  joignant  de  manière  que  leurs  bords  infé- 
rieurs touchent  les  bords  supérieurs  du  cristal  ini- 
tial, produisent  ainsi  une  espèce  décadré.  Il  résulte  de 
là  une  petite  masse  creuse  qui  s  enfonce  un  peu  plus 
danà  le  liquide,  et  dont  les  bords  s'élèvent  encore 
par  la  réunion  de  nouvelle^  molécules  autour  des  pré- 
cédentes ,  et  ainsi  de  suite. 

L'angle  que  ces  espèces  de  pyramides  présentent 
au  sommet,  dépend  du  plus  ou  moins  de  densité 
du  liquide  à  la  surface  duquel  elles  se  forment;  plus 
ce  liquide  est  dense ,  moins  le  cristal  initial  s'enfonce, 
et  plus  les  petits  cristaux  qui  forment  le  premier  cadre 
se  placent  près  de  ses  bords  inférieurs  ;  le  mcine  effet  a 
lieu  pour  la  petite  masse  creuse  que  produit  ce  pre* 
mier  groupement,  et  de  U  il  résulte  que  l'angle  de  la 
pyramide  çst  plus  ^obtus  que  si  le  liquide  avait  été 
moins  dense,  et  que  le  cristal  initial  ait  pu  s'y  enfon^ 
oer  davantage. 
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CHAPITRE  n. 


DES   FORMXt    IRABGITUBRES  ,    OU    AGÇIDXVTBLLES  , 

DBS   milÉaAUX. 


(90)  Si  les  BobsUnces  minéniles  affectent  un  grand 
nombre  de  former  qui  oflrent  toute  la  régularité  géo- 
«aétrique,  elleB  eu  présentent  auasi  beaucoup  d'autres 
qui  en  sont  Cout-à<^fait  dépourvue»,  et  cfui  peuTent  être 
généralement  r^rdées  comme  aeciden tel  les  y  quoique 
dans  plusieurs  d'entre  elles  on  aperçoive  encore  des 
traœs  de  cristallisation  pins  ou  moins  troublées  par 
des  cireonatanees  extérieures.  Oes  formes  irrégulières 
aoot  produites  par  des  groupements  irréguliers ,  par 
certains  mouvements  imprimés  aUk  liquides  chairs 
de  particules  matérielles  ,  ou  à  la  matière  même  ré- 
duite à  l'état  pâteux,  par  la  résistance  des  milieux  où 
les  matières  se  consolident^  par  Taglutinatlon  des  ma- 
tières meubles»  par  des  solutions  cbargées  de  diverses 
substances ,  par  incrustation  sur  des  corps  étrangers  , 
par  ascmlage  des  matières  dans  des  cavités  préexistantes» 
par  des  décompositions  chimiques  en  vertu  desquelles 
une  matière  se  substitue  à  une  on  à  plusieurs  autres. 
Ces  dcfttières  circonstances  donnent  lieu  à  des  formel 
étrangères  au  minéral  qui  les  présente ,  que  Ton  peut 
nommer  formes  empruntées.  Enfin  il  y  a  des  formes 
qui  sont    produites  par   retrait.    Nous  allons  fair 
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connaître  les  diverses  modifications  que  présentent  les 
matières  inertes ,  en  les  prenant  à  pea  près  dans  l'ordre 
que  nous  venons  d'indiquer. 

(<Qi)Formes  produites  par  groupements  irréguliers. — 
IjCS  cristaux,  en  se  groupant  irrégulièrement^  donnent 
lieu  à  des  masses  gtobuleuses,  pK  IX,  fig*  89 ,  plus  ou 
moins  hérissées  de  pointes  cristallines  à  la  surface,  qui 
sont  arrondies ,  plus  ou  moins  oi^o'ides,  tantôt  isolées , 
tantôt  réunies  plusieurs  ensemble ,  et  produisant  des 
configurations  réniformes,  uyijbrmes,  etc.,  tantôt  ap- 
pliquées sur  d'autres  corps,  et  n'offrant  que  des  demi 
globules,  quelquefois  en  grand  nombre,  les  unsà  côté  des 
autres,  et  que  l'on  désigne  alors  par  l'épitbète  mamC'^ 
loné.  Ces  sortes  de  groupements,  qui  sont  produits 
par  des  cristaux  de  tous  les  systèmes  cristallins ,  sont 
fort  communs  dans  la  nature ,  et  se  présentent  particu- 
lièrement dans  le  sulfure  de  fer,  le  carbonate  bien  de 
cuivre,  le  quarz,  l'arragonite ,  etc. ,  etc. 

tl  arrive  quelquefois  que  les  globules,  en  se  groupant 
les  uns  sur  les  autres,  se  déforment  par  leur  pression 
mutuelle,  et  que  quand  ils  viennent  à  se  séparer,  ils 
présentent  des  faces  plus  ou  moins  irrégulières  qui  les 
Ùmt  ressembler  plus  ou  moins  à  des  cristaux.  Le  double 
carbonate  de  cbaux  et  magnésie  nous  en  offre  un  très 
bel  exemple. 

Ailleurs  ces  groupements  produisent  des  configura- 
tions lenticulaires  ( Prehnite  ),  doU/orme  (Carbonate 
de  cbaux),  cylindroùle  et  bacillaire,  par  la  réunion 
d'une  multitude  de'  prismes  accolés  parallèlement  à 
leurs  axes  (Epidote,  Tourmaline,  Actinote,  etc.  ).  Dans 
tous  ces  cas,  les  cristaux,  même  à  la  surface  extérieure 
du  groupe,  sont  déformés,  et  plus  ou  moins  arron- 
dis sur  leurs  arêtes  et  sur  leurs  faces.  Dans  d'autres 
circonstances,  les  cristaux  se  groupent  entre  eux  de 
manière  à  produire  une  espèce  de  petit  arbre,  fig.  3&, 
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et  leur  réiuiionr  est  alors  désignée  sous  le  nom  de  dieu- 
dritms  (  de  Acv^pov ,  arlire  ).  TantAt  les  nmifioations 
soBt  saillantes  de  tontes  parts,  et  forment  nne  touffe 
dont  la  niasse  offre  les  trois  dimensions  ;  tant6t  elles 
s'étendent  à  la  surface  d'autres  oorps,  précisément 
comme  lea  arèorisaUenê  ça  herborisaiions  y  que  nous 
voyons  souvent  se  ferlîier  sur  nos  vitres  pendant 
l'hiver,  par  la  congélation  (cristallisalion)  de  l'eau 
à  leur  snriaee*  Quelquefois  elles  forment  sur  ces  corps 
nne  pellicule  assez  épaisse;  mais,  dans  d'autres  cas, 
elles  ne  produisent  qu'un  enduit  infiniment  BÛnce, 
qui  ne  se  distingue  que  par  la  couleur,  et  dans  lèqpael 
on  ne  peut  reconnattre ,  du  moins  à  la*  vue  simple , 
aucuns  cristaux*  11  arrivequelqnefois  que  l'herborisa» 
tion  se  trouve  dans  la  masse  même  4''un  autre  corps  y 
comme  si  elle  avait  été  enveloppée ,  après  coup ,  par 
une  matière  qui  se  serait  consolidée  autour,  d'elle  ; 
ailleurs  on  voitqu'elle  est  le  résultat  d'une  infiltration 
de  liquide  dans  une  fissure  étroite,  et  l'on  swait  alors 
porté  à  croire  que  les  ramifications  sont  plutôt  l'effet 
d'une  action  mécanique  que  celui  de  la  cristallisation* 
On  doit  ralpprocher  des  groupements  dendritiqnes , 
ceruines  configurations  que  Ypn  a  comparées  à  dea  tètes 
de  choux-fleurs,  de  champignons,  aux  folioles  et  aux 
bractées  des  plantes;  d'autresqui  ressemblent  à  des  lames 
d'épée(configura  tion  désignée  par  l'épi  thète  spiculmme)^ 
on  qui  rappellent  d'une  manière  plus  ou  moins  gros- 
sière des  rhomboèdres,  desdodécaèdresaigus» etc. , etcv 
Toutes  ces  masses  ne  sont  en  effet  que  des  groupements 
de  cristaux,  comme  les  dendrites  dont  nous  avons 
parlé,  mais  pins  ou  motus  émoussés ,  plus  confus ,  plus 
défigurés  par  les  circonstances  qui  accompagnent  ou 
produisent  le  groapekm^nt  :  ce  sont  plutôt  des  aiguilles 
entrelacées ,  que  des  cristaux  déterminés*  C'est  encore 
au  même  mode  de  gionpemenit  qu'on  doit  rapporter  les 
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coBfigvnitioM  mûi4rftlii9^  qn'on  désigne  par  répithèie 
#om/h1lb  xce  toht  dctaociuoiiiâtions  de  petites  aiguil- 
les qaiaontcMame  imphati^plos  ou  aieiaft oblique- 
nent  eiitenr  d'un  aae,  etdsnt  la  yëumîon  doatieUea 
i  tka  petite  cylîadret^  fsBU&t  dimtf ,  tantôt  eontoKir* 
nés  y  qnf  a'aiMi«lonm8èiit'>  le»  «ns  «ur  let.aniiea  dUos 
tenu  leo^seï»^  et  deat^'«nsemUe  ooBstitue  irne  Biatse 
bmJiGlittfly'îfffégalièrey  Ooanneleanmeriax  ^^eendl, 
ûf*  4oi.  Cas*  CgmAm,  qui  ressenablcpit  à  ^rtaitMi9  végéta^ 
tiena  ^  a'élèireat  A  la  siurfiftce  du  sd  >  daM  les  yilenes  de 
mines  f  eu  pendent  aux  parois  lalérsles  dba  oavilés  son- 
tervaitiês;  raffemeat^  A  ce  qn'il  parait^  elles  se  foctnent 
ans  pavois,  supéneurea.  On  ne  ecmnalt  guère  de  grou* 
pementa  oûralleïde&y  que  dana  le  caisbonate  de  efaaaa^ 
amgonitei»  dans  ieaul&te  de  ckanx  des  solCalaies^  ^t 
da|i4  qnriqnea  ) sels  selables»  qui  ae  forment  daw^Jes 
mines  parla  déeeonposiiion  de  diverses  niaUiàves» 

finfin  il  fant  liapprocher  ées  coafiguratMma  aeoiden* 
leUbs preduilea  par. groupements^  et  en  quelque âérie 
comme  variétés  obbftéifées  des  grottpsmenls  en  Uemies^ 
ccsrinins  Qomeuealoaimay  qui  se  feomenL  dans  les  caxrii- 
tés  sotttenraines  Ires  aérées  ^  è  Ibbl  surface  des  oatlx  -char- 
gées de  carbonate  de  chaux.  Ces  petite  godetsiarrondis, 
plu3  ou  moins  profonds ,  queiquefoia  semblables  &.  des 
petites  eoupes ,  se  foement  absalument  comme  les  tuer 
miea;  il  parait  d'abord  à  la  snrfitoe  de  rean  uM  rOo.'- 
dalle  extrêmement  petite^  dont  let»  borda  s^âargîssent 
sncoessivement  i  ^mesure  ^qu^elle  s'enfonos  dana  le  li- 
quide >  et  qui  peu  à  peu  devient  un  cène  dont  l'angte 
«st  plus  on  moins  obtnsu 

Telles  sont  les  prinmpales  omifigMraaiQsis  peodaites 
par  des  gi*oupements:  elles  nous  présentent  en  «paefa|4ie 
scu'te  les  dernières  traces  de  la  cristallisation  plus  04^ 
moins  troublée  par  des  causes  étrangères;  car  dans  les 
^mes  qu'il  nous  restée  fiiire  coiinaitre  ,  iknis  venrOM 
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ksloisqui  soUîoitflM  ks  par Utiife«  de««orpi  à  te  rév- 
nîr  0yméuiqll€œen^  é tM  tout-^ai  t  inlcrroknptteiy  et  la 
matiève  abattâotinëe«en(ièilsa»fiilt  à  TilKfliienoedes  oau- 
■es  estérîepjreft«  ' 

( 98  )  Formée  j^redmtm  për  wnmtt^mimwi  dês  Hfuides 
chargéêde  jHirtict^ nWérielUsm^^CeB  fermes 9011!  les 
•UlactiUa,  l6s«uUl|^Ua,  eile«  globuks  i  ooiichescon* 
oeaUriqUBi* 

Oa  nowiae  stahctiU^,  (dtt,(^voe.£TaiXoii$M,  tomber 
goutie  il  gpalfe)  4<0«4ép6la'  qqi  «e  fiimienli  A  peu  piis 
vcarticalemeBlf  à  la  pafoji  anpérÛHire  de»  (Javilés  muIop- 
raines  y  par  U  :sliUa<îon  dea  eaux  ebatfées  A^  dÎTefa» 
matières.  Ce  sont  ordinaîremeiM;  dea  eôneft'  alongés» 
des  cylindres  OPeuA  ^ou  pleiw*  le  plusa^uYenlt  droits, 
raveaent^oiKtbeS*  domi  û  lurfaceeat  Iaal6l  iisie,  lanr 
toi  onduleuae  ou  ^raie  de  cristaux  «oafus.  Ces  fermes 
tieiuient  ajsiquem^itau  meuvement  de  haat  ea  bas  de 
l'eau  qui  siiiiite  de  la  paroi ,  et  qai  dépose  davs  œtte 
direction  le»  pariicules  de  matière  doiu  elle  eit  obargée. 
Ijss  piiemières:  gouttes  qm  arrivem  k  la  voûte  de  la 
cavité  9  en  perdant  uti  peu  de  leur  ^oWme  par  Tévà* 
poratioB ,  laissent  un  petit  anneau  de  matiiope  solide , 
qui  s'aocroit  peu  à  .peu  par  lea  gouStes  suivaates,  et 
pcodmit  bienlftt  un  iube  à  paroi$  minées.  Les  parois  de 
ee  tube  se  teoouvreni  de  nouvelle  matière  k  mesure  que 
Teau  passe  sur  elles  ;  mais  Tiatérieur ,  toujours  tjrès 
petit,  se  reitipUL  prconpiement^  eibîenlAl  l'extérietir 
prend  seul  de  raocroissemeut  i  il  en  prend  davantage 
à  la  \  partie  supérieure  »  où  Teau  conunenoe  toujours 
par  déposer  aval»  t  d'arriver  plus  bas ,  et  c'est  de  là  que 
résulte  la  forme  conique  de  la  masse  «  fig.  4i« 

Las  matières  qui  doujae«ii  lien  i  la  formation  dé  la 
atabM^le  ,  sont  tantôt  en  solution  complète  dans  le  li«> 
quideqni  l^  cbarrie^  tantôt  simplement  en  suspension 
et  quelquefois  à  l'un  et  l'autre  état*  Dans  le  premier 


i3jB       Liv.  1*'.  Propriétés  pf^siques  des  minéraux. 

cas  y  ees  matières  cristallisent  confusément  à  mesure 
qu'elles  se  déposent  j  et  la  masse  de  la  stalactite  a  une 
structure  cristalline;  dans  le  second  elles  forment  seti- 
lementdes  pellicules  plus  ou  moins  solides,  qui  se  re- 
couvrent successivement,  et  la  structure  delà  stalactite 
n'offre  plus  rien  de  cristallin.  Ilartive  assez  fréquem- 
ment alors  que  ces  pellicules  successives  n*adbèrent  pas 
ensemble  dans  toute  leur  étendue ,  et  qu'elles  laissent 
entre  elles  des  espaces  vides,  qui  donnent  à  la  stalactite 
une  structure  exfoliée ,  d'où  résulte ,  dans  toute  ht 
masse,  une  faible  consistance.  Dans  quelques  circons^ 
tances,  il  y  a  alternance  de  coucbes  cristallines  et  de 
coucbes  plus  pu  moins  terreuses. 

Les  stalactites  se  recouvrent  souvent ,  à  leur  extre* 
mité,  decristauz  qui  se  groupent  confusément,  etpro- 
duisent  des  masses  dendritiques ,  fongiformes,  etc.,. 
que  nous  avons  indiquées  précédemment ,  ou  des  ron- 
delles cristallines.GeIa  arrive,  à  ce  qu'il  paratt,  lorsque 
la  partie  inférieure  de  la  cavité  peut  se  remplir  d'eau , 
et  que  la  stalactite  en  atteint  la  surface;  son  extrémité 
plongée  devient  alors  un  centre  d'attraction,  où  se  réu* 
nissent,  par  cristallisation,  toutes  les  particules  de  ma- 
tière minérale.  On  rencontre  assez  souvent  des  stalac- 
tites qui  présentent  de  ces  groupements  en  différents 
points  de  leur  longueur,  ce  qui  semble  indiquer  diffé- 
rents niveaux  successifs  du  liquide  dans  lequel  elles  ont 
plongé.Dans  d'autres  cas,  la  stalactite  ne  présentequ'une 
seule  rondelle,  cristalline  en  dessus,  ou  formée  en  tota- 
lité de  cristaux,  et  platte  en  dessous  ;  il  paratt,  dans  ce 
cas,  que  la  cristallisation  s'est  étendue  à  la  surface 
même  du  liquide. 

Les  stalactites  se  forment  journellement  dans  les  ga- 
leries des  travaux  des  mines,  dans  les  cavités  des  rocbes, 
et  principalement  dans  les  grottes  ou  cavernes ,  où  elles 
présentent  mille  dispositions  qui   excitent  toujours 
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radmirallon  des  curieux.  Toutes  les  substances  miné« 
nJes  peuyeDt  aflfecter  cette  fonne;  mais  il  n'en  est 
qu'un  petit  nombre  qui  les  présentent  fréquemment  y 
tels  sont  particulièrement  le  carbonate  de  cbaux  (dans 
les  grottes),  lesoxideset  lesbydroxides  de  fer  et  de  man- 
ganèse dans  les  galeries  des  mines ,  différents  minerais 
métalliques,  le  quan,  la  calcédoine  et  Topale  dans 
quelques  petites  cavités  des  masses  minérales ,  etc. 

SiaUfgmites.  Les  gouttes  qui  tombent  sur  le  sol  y 
forment  aussi  une  autre  sorte  de  dépôt ,  qu'on  nomme 
plus  particulièrement  stalagmites ,  et  qui  présente  des 
protubérances,  ou  mamelons ^  plus  ou  moins  élevées; 
ces  dépèts  finissent  quelquefois  par  se  joindre  avec 
la  stalactite,  et  par  former  ainsi,  dans  la  cavité, 
des  espèces  de  colonnes  irrégulières  qui  semblent  dis- 
posées tout  exprès  pour  soutenir  la  voûte.  Les  suin- 
tements qui  ont  lieu  sur  les  parois  latérales  des  ca- 
vernes produisent  aussi  des  dépôts  saillants  ,  isolés  , 
de  peu  d'épaisseur  ,  qui  sont  ondulés ,  festonés, 
plissés  de  toutes  les  manières ,  et  qui  rejH^sentent 
grossièrement  des  draperies. 

Les  formes  globuleuses  à  couches  concentriques 
nous  offrent  un  autre  exemple  de  ce  que  peuvent 
produire  les*  circonstances  extérieures  :  ces  globules 
sont  le  résultat  d'un  mouvement  imprimé  au  liquide 
au  moment  où  les  particules  matérielles  s'en  pré- 
cipitent. On  en  voit  tous  les  jours,  delà  grosseur  d'un 
pois  ou  d'une  noisette  ,  se  former  de  la  sorte  dans  les 
eaux  cbargés  de  particules  calcaires,  comme  à  Karls- 
bad  en  Bohème ,  oà  il  en  existe  des  amas  considé- 
rables, à  Yicby  en  Auvergne,  à  Saint-Philippe  eu 
Toscane ,  etc.  Les  petits  grains  de  sable  mobile  sur 
lesquels  les  eaux  passent,  et  qu'elles  font  continueU 
lement  mouvoir,  se  recouvrent  de  tous  côtés  de 
pellicules  successives  de  la  matière  qui  se  dépose  , 
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€t  qui  se  consolida  en  vartu.4e«  Iom  de  rAfcirftctioù 
de  coliésion.  IX  en  résulte  de»0lobiilea  qui  s'anoioisaè»! 
su€ce«sîy«aiei&t  pur  de  aouvetkft  eoitclicii ,  juacjpL'i  oe 
que  9  deTâu«t  trop  lourds ,  Us  tamheAl  a»  foud  dm 
liquide ,  <Nk  souvent  ils  scmU  agglutinés  entre  eox* 
Spttveni;  ees  globules  «at ,  par  oenèéqnent»  vn  petit 
l^ain  de  nialière  étrangère  à  leur  centre;  niais  ce 
n'est  pas  utoconditMm  esseàtieUei  carie  petit  noyau 
par  lequel  le  globule  ^nnneswe ,  peut  n'ètse  que  le 
résultat  d'une  pnemièrè  réunion  de  quelques  partseu- 
ks  de  la  substance  qui  (e  dépose,  anqual  caa  iîest  im- 
possible de  le  distinguer  dot  couches  qui  le  recouvrent. 

Ce  que  nous  voyons  aiaai  se  faire  soiis  nOs  ]reu& , 
tend  À  nous  expliquer  la  ÊMraaation  de  oerUiines  masses 
minérales ,  loui^s  eomposéee  de  peliis  globules  tantôt 
âcottdies  concentriques  I  taniAtcom pactes ,  qui  eunt 
extrêmement  répandues  i  la  surface  du  globe  :  tels 
sont  le  carbonate  deebaux  oolitiquo^  et  les  nnncrais 
de  fer  en  grains. 

Il  y  a  cependant  des  substances  dans  lesquelles  ii  est 
bien  difficile  d'admettre  un  paroil  mode  déformation  : 
tel  est  par  exemple  l'orpiment  »  qi^e  l'on  OAe  j^noontre 
«n  globules  testacés  accumnlés  les  uns  jkift  auirea, 
x{u'en  trop  petites  masses  ,  au  milieu  des  mêmes 
matières  bien  cristallisées  ^  poni^  y  supposer  un 
mouvement  de  liquide;  on  pourrait  soupfonuev  que 
la  forme  est  ici  un  effet  de  retrait  f  oomme  uoila  le 
verrons  plus  tard* 

Giyinaillemenu  On  doit  rapprocher  de  ané  formes 
globuleuses  formées  de  couches  cMcentriqucM^UA  autre 
genre  de  formes  arrondies  ^  produitefraus si  par  le  mou* 
vement  des  eaux.  L^  globules  sont  alors  entiéreaaaUt 
compactes  ,  autant  du  moins  que  Je  permei  leur  état 
de  cohésion^  qui  est  souvent  terreux.  Ils  sont  prodluits 
par  une  espèce  de  grenaillement  .dns  petites  portions 
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de  matières  arrachées  aux  dépôts  sut  lesquels  les  eaux 
roulent;  et  qui  bieutôt  sont  arrondies  par  leur  frot- 
tement mutuel. 

C'est  à  une  circonstance  semblable  que  sont  dus 
les  cailloux  roulés ,  qui  ne  sont  que  des  fragments  des 
matières  minérales,  détachés  des  montagnes^  entraînés 
par  les  toiTents  et  les  rivières ,  et  qui  s'arrondissent 
successivement  par  le  frottement  des  uns  sur  les 
autres.  Nos  torrents ,  nos  rivières  actuelles  y  les  rivages 
de  no^  mers  sujettes  au  flux  et  reflux,  nous  offrent 
continuellement  des  exemples  de  ces  formations -de 
cailloux  roulés,  et  il  en  existe  à  la  surface  du  globe 
des  dépôts  iuimenses^  qui  atle5ient;Ies  grande  réyola^ 
lions  dont  la  terre  a  été  le  théâtre ^ 

lies  matières  fondues  en  copiant,  comme  les  laves 
qui  sortent  d'un  volcan,  prennent  souvent  aussi,  par 
suite  du  mouvement,   des  foirmes  particulières;  c'est 
ainsi  que  les  scoi^iea  présentent  quelquefois  des  espèces 
de  stalactites,  de  lames  plisséeset  contournées  de  toute 
les  manières.  Ces  mêmes  ma  tièi^es  à  demi-pâteuses,  la* 
oées  par  petites  portions  dans  l'atmosphère,   j'pt*e- 
nent  des  formes  plus  ou  moins  arrondies  ^  globuleus 
ou  ovoïdes,  quelquefois  creuses  i  l'intérieur  ^  et  qu^ 
a  nommées  bombes  ^volcaniques.  II  paraît  que,  daf 
certaines  circonstances  ^  ces  portions  de  matières,  c 
même  temps  qu'elles  sont  lancées  directement  dat 
Falmosphère,  reçoivent  un  mouvement  de  rotatio 
plus  ou  moins  vif  sur  elles-mêmes;'  il  résulte  alors  à 
la  force  excentrique ,  que  la  matière  preïid  la  forme 
de  deux  cônes  réunis  base  &  base,  et  sillonnés,  par  des 
cavités  plus  ou  moins  profondes,  datns  le  sens  perpen- 
diculaire à  l'axe  de  rotation.  C'est  ainsi  que  1 -on  troute 
des  masses  de  matière  vitreuse,  projetées  au  Itrin  dés 
grands  dépôts  ignés,  que  tout  portera  regarder  comnle 
ayant  été  lancées  par  des  boucnes  ignivomes. 


!i 
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(J93  )  Formes  produites  pat  la  résistance  du  nulieu 
ou  les  fààtières  se  sont  consolidées .-^  En  examinant 
(Xfrtaînes  formes   de   minéraux  qui'  sont   arrondies  y 
oi^oides  ,  tuberculeuses  ,    noueuses  ,    et  que  l'^on  dis- 
tingue sous  le  nom  de  rognons  ou  conJiguraHons  r^nir 
formes  y  ou  est  conduit  à  penser  qu'elles  sont  aussi  le 
résultat  de  causes  extérieures,  qui  proviennent  surtout 
delà  résistance  que  les  matières  au  milieu  desquelles 
elles  se  trou  yen  t,  ont  opposée  à  l'aggrégation  de  leurs 
molécules  sous  d'autres  formes.  Il  est  évident  que  c^est 
iù  l'origine  de  certains  rognons  qui  se  forment  dans  les 
iziatières  meubles,  lau  moyen  des  liquides  chargés  de 
substances  lapidescentes,  qui  filtrent  au  milieu  d'elles, 
et  en  agglutinent  les  grains^  jusqu'à  une  certaine  di- 
stance,   autour  du   point  où  ils  ont  pénétré  :  c'est 
une  circonstance  semblable  à  celle  qui  a  lieu  lorsque 
npus  jetons  quelques  gouttes  d'eau  gommée  sur  un 
tas  de  sable  fin.  Mais  il  est  plus  difficile  d'adniettre 
»uue  semblable  formation  dans  les  rognons   dont  la 
«atière  est  tout- à- fait  diiOcrente  de  celle  qui  consti- 
ue  la  coucbe  au  milieu  de  laquelle  il  se   trouvent  : 
omme,  par   exemple,    dans  les    rognons  d&  silex ^ 
VL  pierre  à  fusil  ^   des  dépôts  calcaires,   sur  lesquels 
>a  a  fait  beaucoup  d'hypothèses.   On  a  supposé,  par 
temple,   une. infiltration  de  matière  minérale  qui 
^rait  venue  remplir  des  cavités  laissées  par  des  ani- 
iiaux  mous;   ma,is  on  peut  objecter  qu'il   existe  de 
semblables  rognons  dans  des  terrains  où  l'on  ne  trouve 
aucuns  débris  d'animauXj  dans  des  matières  produites 
par  le  feu,  et  où,   par  conséquent,   on  ne  peut  pas 
admettre  de  débris  organiques  ;  que  ces  rognons ,  d'a- 
près ce  que  nous  connaissons  des  animaux  mous,  ne 
pourraient  jamais  être  que  d'un  volume  peu  consi- 
dérable, tandis  que,  dans  diverses  circonstances,  la 
nature  nous  en  offre  d'un  très  gi^and  volume,  dont 
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il  faut   que  l'hypothèse  explique  la  formation^  Ces 
objections  m'ont  fait  adopter  ui^e  autre  manière  de 
concevoir  le  phénomène.  Il  me  paratt  évident,  d'après 
la  manière  dont  ces  rognons  se  trouvent  dans  la  na- 
ture ,  la  manière  dont  ils  se  confondent  souvent  petit 
k  petit  avec  la  roche  qui  les  renferme  ,  qu'ils  ont  été 
formés  dans  le  même  temps  que  la  -masse   où    ils 
se  trouvent ,  et   non  par   infiltrations  postérieures. 
Je  conçois  que  le  dépôt  qui  a  formé  la  couche ,  était 
comme  imbibé  d'une  solution  de  la  matière  des  ro- 
gnons, et  qu'au  moment  de  la  consolidafion  du  tout, 
il  s'est  fait ,  en  différents  points ,   une    élection   de 
parties  :  les  particules  de  la  matière  étrangère  se  sont 
réunies  en  vertu  de  l'attraction  moléculaire  ;    mais 
gênée  par  la  consistance  du  dépôt  environnant ,  qui 
pressait  de  tous    côtés  sur  elle  ,   la  masse  qu'elles 
formaient,  au  lieu  de  prendre  une  figure  régulière  , 
»   du   prendre  celles    de  boules,    d'amas    noueux, 
xberculeux,  tels  que  nous  les  voyons.  Plusieurs  ob- 
{rvations  tendent  à   faire  penser  que  ces  matières 
Wt  pu  former  des  groupements  globuleux  de  cris- 
inx,  parce  qu'elles  se  trouvaient  à  l'état  de  gelée  ; 
a  effet ,  j'ai  observé  plusieurs  fois  des  rognons  sili- 
enx  (opale)  qui- étaient  encore  mous  dans  leur  gtte, 
,i  qui  se  sont,  consolidés  dans  les  collections ,  en  se 
(crçant  comme  une  matière  qui  se  dessèche.  On  peut 
iemarquer  que  l'alumine  ou  la  silice  en  gelée ,  que 
l'on  prépare' dans  les  laboratoires,  produisent,  en  se 
desséchant ,  des  matières  translucides    d'un    certain 
degré  de  dureté  ,  qui  ressemblent  beaucoup  k  cer- 
taines variétés  d'opale. 

Quelquefois  les  rognons  sont  creux  à  rintérieur,  et 
ils  prennent  alors  le  nom  de  géodes.  Il  arrive  assez  sou- 
vent que  les  parois  de  la  cavité  qu'ils  présentent  sont 
tapissées,  de  cristaux  ou  de  stalactites  >  tantôt  de  la 


i44       l'i^*  i*^-  Prcpriéiés  pfysù/ueê  des  minéraux. 

tnôiae  nature  qœ  l'enveloppe  ^  lantAt  de  nAtmre' 
diflerenie.  Quelquefois  aoBsi  cette  caTÎté  est  oeèntpëe 
par  une  matière  compacte  on  terreuse  >  4pii  souvent  ne 
la  remplit  pas  euliërement,  et  que  Ton  entend  alors 
remuer  dans  rinlirîeur  de  la  géode^  lorsqu'on  la  fait 
mouvoir  :  certains  minerais  de  fer  y  qui  offrent  ces  aeei« 
dents ,  sont  désignés  communément  sous  le  nom  de 
pierrBs  Saigle. 

Formes  capillaires  accidentelles.  ^^  Les  formée  ca- 
pillaires ne  sont  pas  tonjomrs  un  résultat  de  cristalli- 
sa lioQ^  comme cellesqne  nousavonsdéjà  indiquées (77)  ; 
on  est  souvent  forcé  d'admettre  qu'elles  sont  entiè- 
rement dues  à  des  causes  toutà  bit  étrangères ,  sut^ 
tout  dans  les  substances  métalliques  pures.  D'abord , 
en  examinant  les  filets  déliés  que  ces  corps  présentent ^ 
on  n*7  peut  découvrir  aucun  indice  de  facettes  régu- 
lières; d'un  autrec6téy  ils  se  produisent  quelquefois 
dans  des  circonstances  oà  il  n'est  guère  possible  d*ad- 
mettre  un  jeu  de  cristallisation.  Il  se  forme  souvent» 
par  exemple ,  de  tels  filets  ,  dans  les  scories  des  four- 
neaux où  Ton  fond  les  minerais  de  cuivns ,  et  ils  y  sont 
évidemment  produits  fer  une  cause  tout  à  fait  méea« 
nique  :  en  effet»,  la  matière  vitreuse  de  ces  scories  se 
consolide  toujours  avant  les  globules mélaUiqnesqu'elle 
renferme  y  et  on  conçoit  que»  diminuant  alors  de  vo* 
lumci  elle  doit  exercer  une  pression,  sur  le  métal  en» 
oore  liquide  >  et  le  forcer  à  s'éckepper  par  les  pores^  en 
petits  filets  qui  se  portent  à  la  surface  ou  dans. les 
boursouflures  vides.  Une  circonstance  analogue  n  lien 
kirsqu'on  place  un  morceau  de  mi^ierai  d'argent  à  TenH 
trée  de  la  moufle  d'un  fourneau  de  coupelle;  le  métal 
paraU  bientôt  à  la  surface  sous  la  forme  de.filametits 
plus  ou  moius  déliée  qui  se  oontouriaent  de  diverses 
manières ,  ce  qu^on  peut  atunbuer  à  ee  qu'il  se  fend 
dsns  l'intérieur  de  l'ocbantillon,  et  qu'atigmentant 
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al#rs  de  yolame,  il  est  forcé  de  s'échapper  à  Fexlé-» 
riear  par  les  petits  pores ,  où  il  se  configure  comme 
s'il  passait  par  une  filière.  Je  ne  sais  jusqu^à  quel  point 
on  peut  supposer  de  semblables  opérations  dans  la  na« 
ture;  ce  qu'il  y  a  de  certain  y  c'est  qu'on  ne  peut  sou- 
vent expliquer  autrement  la  production  des  filaments 
métalliques  qu'on  y  observe  ^  et  qui  n'oflVentà  l'exté'» 
rieur  aucune  trace  de  cristallisation  régulière ,  comme 
on  le  voit  dans  l'argent  métallique^  qu'on  trouve 
quelquefois  en  filets  aussi  déliés  que  des  cheveux, 
dans  le  sulfure  d'ai^nt ,  etc. 

On  voit  aussi  se  former ,  par  la  voie  humide>  des 
filaments  analogues ,  à  la  surface  de  diflërents  corps , 
d'où  l'on  serait  porté  à  concevoir  qu'ils  sont  sortis  par 
Teflèt  d'une  pression ,  si  la  matière  dont  ils  sont  for- 
més était  susceptible  ,  comme  les  métaux  ,  de  se  trou- 
ver à  un  certain  état  pâteux,  et;  comme  eux  y  de  se 
consolider  subitement  après  son  expulsion.  Mais  ce* 
phénomtène  paraît  avoir  lieu  d'une  tout  autre  manière; 
oes  filaments  se  forment  à  la  surface  des  corps  poreux 
pénétrés  préalablement  par  un  liquide  qui  renferme 
une  substance  en  solution.  Par  chacun  des  pores/  il 
arrive  à  la  surface  une  gouttelette  de  ce  liquide ,  qui 
y  dépose  une  molécule  de  matière  solide  en  s'évapo*- 
rant;  une  autre  goutte  ^  en  venant  par  le  même  che- 
min» amène  une  autre  molécule  matérielle  sous  la 
première,  qui  se  trouve  alors  poussée  en  avant;  une 
troisième  pousse  les  deux  autres ,  et  ainsi  de  suite  ,  de 
sorte  qu'en  très  peu  de  temps  il  en  résulte  un  filament 
qui  semble  être  sorti  tout  formé  de  Tintérienr  du  corps 
sur  lequel  il  repose.  On  peut  facilement  s'assurer  que 
c'est  bien  à  sa  partie  inférieure  que  ce  filament  s'ac- 
croit,  en  colorant,  d'une  manière  quelconque,  son 
extrémité  au  moment  où  il  commence  à  paraître.  Ces 
espèces  de  filaments  se  présentent  dans  le  gypse,  dans 
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]%  carbonate  de  cliaux^  dans  le  sel  eommany  etc.; 
quelquefois  il  s'en  réunît  un  grand  nombre  ensemble , 
et  parallèlement  entre  eux,  et  il  en  résulte  de  petits 
groupes^  placés  à  la  surface  des  autres  corps,  et  fré* 
quemment  contournés  en  crosses* 

(94)  Formes  produites  par  agglutination.   -—  Les 
eaux  qui  renferment  des  matières  pierreuses  en  solu- 
tion >  venant  à  filtrer  dans  des    matières   meubles, 
consolident  fréquemment  ces  matières^  leur  font  pren- 
dre, des  configurations  réniformes,  comme  nous  l'a- 
vons déjà  indiqué  (93),  ou  les  entraînent  même  dans 
leur  cristallisation ,  en  les  forçant  alors  à  prendre  une 
forme  régulière  qui  leur  est  absolument  étrangère. 
Parmi  ces  derniers  accidents^  il  n'en  est  pas  de  ]^lus 
frappant  que  le  grès  cristallisé  de  Fontainebleau  y  qui 
affecte  une  forme  propre  au  carbonate  de  cbaux  ;  il  est 
produit,  en  effet,  par  l'infiltration  d'une  solution 
calcaire  au  milieu  des  sables  fins  qui  font  partie  des 
grès  de  la  forêt  de  Fontainebleau.  Ces  sables  sont  en» 
traînés  dans  la  cristallisation  du  sel ,  qu'on  rencontre 
quelquefois  pur  à  côté  des  cristaux  les  plus  mélangés, 
et  s'y  trouvent  en  quantité  plus  ou  moins  considéra- 
ble, quelquefois  jusqu'à  80  pour  100.  Plusieurs  sub* 
stances  pierreuses  entraînent  aussi  diverses  matières 
dans  leur  cristallisation  ;  maïs,  coinme  la  plupartsont 
insolubles  dans  les  acides  >  on  ne  peut  plus  s'en  assu- 
rer que  par  des  passages  de  la  matière  pure  à  la  ma- 
tière souillée,  ou  par  la  couleur  accidendelle  qui  résulte 
du  mélange ,  et  qui  est  en  rapport  avec  celle  des  ma- 
tières où  les  cristaux  se  sont  formés.  On  trouve  ces 
exemples  dans  l'axinite,  le  feldspath ,  dont  les  cris- 
taux se  sont  formés  au  milieu  des  dépôts  de  mica  ver- 
dàtre,  ou  chlorite.  Le  quarz  ,  cristallisé  au  milieu 
des  matières  argilo'^lerrugiueuses ,  est   encore  dans  le 
même  cas. 
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(96)  Formes  produites  par  incrustation,  -^  Les  «aux 
chargées  de  matière  quelconque  en  solution ,  les  dépo* 
aent  fréquemment  aussi  sur  tons  les  corpsqu*elles  ren* 
Gonlrenty  tantôt  sous  la  forme  de  sédiment  sans  appa« 
Tcnoe  cristalline,  tantôt  en  cristaux  bien  distincts* 
Les  încmstationssédimentairesse  font  sur  les  plantes  et 
les  animaux  qui  se  trouvent  dans  ces  eaux,  ou  sur  leur 
passage.  Ces  corps  se  recouvrent  par  conséquent  d'une 
croAte  matérielle  plus  ou  moins  épaisse^  d'où  il  résulte 
des  masses  extérieurement  pierreuses»  qui  les  représen- 
tent plus  on  moins  parfaitement*  Ces  incrustations  ont 
lien  très  fréquemment  dans  la  nature,  par  les  eaux  qui 
aourdent  des  montagnes  calcaires,  et  qui  sont  alors 
chargées  de  carbonate  de  chaux.  Plusieurs  sources^  en 
France  et  ailleurs,  se  -trouvant  a  la  portée  des  routes, 
sont  particulièrement  renommées  pour  ces  effets;  lés 
pajsans  ont  soin  d'y  placer  des  nids  d*oiseaux,  des 
petits  paniers  de  fruits,  etc. ,  qui  s'incrustent  en  très 
peu  de  temps,  et  qu'on  vend  aux  voyageurs,  sous  le 
nom  fort  impropre  de  pétrification. 

Bas-reliefs  du  dooieur  F'egnjr.  —  On  a  tiré  un  parti 
beaucoup  plus  ingénieux  de  ces  eaux  incrustantes,  aux 
bains  de  Saint- Philippe  en  Toscane,  où  la  matière  cal* 
eaire  qu'elles  renferment  est  d'ailleurs  très  pure  et 
d'an  très  beau  blanc.  Le  docteur  Vegny  eutl-heureute 
idée  de  faire  jaillir  ces  eaux  sur  des  moules  exécutés 
avec  un  certain  soin  ;  la  matière  qui  s'y  dépose  en  ré- 
cent alors  l'empreinte,  et ,  après  en  être  séparée ,  pré- 
sente un  bas-relief  aussi  net  que  si  on  l'eàt  sculpté  sur 
le  marbre. 

Incrustations  cristallines.  —  Ces  incrusta  tions  se  font 
d'une  manière  fort  différente,  et  toujours  sur  des 
substances  minérales.  Il  arrive  fréquemment  que  des 
substances  qui  ont  cristallisé  à  une  certaine  époque  , 
servent  de  support  à  celles  qui  cristallisent  ensuite; 
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cellesHîi  les  recouvrent  alors  de  petits  cristaux ,  qui  se 
placent  symétriquement  à  côté  les  uns  des  autres,  et 
qui  j  enveloppant  les  premiers  en  tout  ou  en  partie  j 
en  offrent  alors  la  forme  extérieure.  Les  plus  beaux 
exemples  que  nous  possédons  de  ces  sortes  de  formes 
étrangères^  sont  ceux  que  nous  présente  le  double  car- 
bonate de  chaux  el  magnésie  du  Mexique,  dont  les 
cristauï  très  petits  sont  groupés  très  exactement  sur 
du  carbonate  de  chaux  ordinaii'e.  Le  quarz^  ou  cris-* 
tal  de  roche ,  les  sulfures  de  fer  et  de  plomb ,  l'oxide  de 
fer,  etc. ,  incrustent  quelquefois  de  la  même  manière^ 
diverses  substances  minérales,  et  ces  substances  venant 
à^se  détruire  y  comme  il  arrive  assez  souvent  y  il  reste 
des  carcasses  formées  par  la  matière  qui  les  a  incrustées. 
(9^)  Formes  produites  par  moulage.  — ^  Les  cavités 
de  diverses  sortes  qui  se  trouvent  dans  l'intérieur  des 
roches  servent  fi^équemment  de  réceptacles  aux  eaux 
chargées  de  diverses  matières  qui  filtrent  à  travers  les 
masses  minérales,  et  se  remplissent  petit  à  petit  d'une 
substance  ou  d'une  autre,  qui  en  prend  exactement 
la  forme.  Quelquefois  ce  sont  des  cavités  naturelles  , 
comme  les  cellules  que  présentent  certaines  roches  > 
dont  la  forme  est  plus  ou  moins  exactement  arrondie. 
La  substance  qui  s'y  est  modelée  offre  alors  de  petites 
masses  arrondies ,  que  l'on  confond  assez  facilement  avec 
les  rognons  dont  nous  avons  parlé  précédemment  :  ces 
petites  masses  sont  aussi  tantôt  pleines,  tantôt  creuses 
à  l'intérieur ,  et ,  dans  ce  dernier  cas ,  où  elles  prennent; 
de  même  le  nom  de  géode ,  la  surface  interne  est  fré* 
quemment  tapissée  de  cristaux  ou  de  stalactites:  quel- 
quefois leur  cavité  est  remplie  d'eau.  La  calcédoine, 
le  carbonate  de  chaux  ^  une  grande  partie  des  sub« 
stances  réunies  jadis  sous  le  nom  de  zéolites,  se  trou* 
vent  ainsi  dans  la  nature,  et  font   alors  partie  dos 
roches  qu'on  a  nommées  amygdaloïdes. 
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Moules  de  coquilles ,  etc.  ^^  Dans  d'autres  «as ,  les 
cavités  dont  certaines  roches  sont  criblées ,  soni  dues  à 
des  coquilles ,  ou  autres  corps  organisés  creux.,  eofouis 
dans  le  sein  de  la  terre  ^  dont  Tintérteur  sert  de  moule 
aux  matières  qui  se  déposent  :  la  masse  consolidée 
prend  alors  le  nom  de  moule  intérieur.  Ailleurs  ces  car 
vités  sont  le  résultat  de  la  destruction  des  corps  orga* 
nisésy  coquilles,  madrépores,  plantes,  etc«,  qui  se 
trouvaient  empâtés  dans  la  roche ,  et  qui  y  ont  laissé 
leur  empreinte  en  creux  ;  la  matièceqni  vient  s'y  mour 
1er  présente  alors  la  figure  extérieure  de  ces  corps,  ou. 
leur  moule  extérieur.  On  doit  distinguer  aussLla^sim- 
pie  impression  du  corpa  qui  reste  sur  la  roche ,  lora-. 
qu'en  la  brisant  le  moule  ou  le  corps  lui*mème  se  trouve 
détaché  :  il  y  a  des  impressions  de  coquilles ,  de  poljj 
piers^  de  plantes  ,etc^,  etc.  Il  ne  faut  pas  confondre 
ces  moules  avec  des  coquilles.qui  ont  conservé  leur  test, 
et  dont  l'intérieur  peut  être  vide  ou  rempli  ^  comme 
oelaaUeu  ordinairement,  d'une.matière  ou  d'une  autre» 
Ces  sortes  déformes  empruntées  son  l  très  communes 
dans  la  nature ,  la  plus,  grande  partie  apparliennent 
an  carbonate.de chaux,  le  reste  à  la  calcédoine,  à  l'hy^ 
droxide  de.  fer  et  à  un  très. petit. nombre  d'autres, ^ub-^ 
stances  minérales. 

Moufes  de  cristaux,  -r-  Il  arrive  assez  fréquemment 
aussi  que.  des  cristaux  de  diverses  substances  empâtés 
dans  les  roches  se  trouvent  détruits  par  une  canse  ou 
par  l'autre;,  il  en  résulte  une  cavité  régulière»  et  la 
matière  qui  vient  la  remplir  pren^  alors  une  forme 
propre  au  règne  minéral  :  on,  ne  peut  savoir  que  cette 
forme  est  empruntée,  que  dans  le  cas  ou  elle  est  diffé- 
rente de  toutes  celles  que  le  corps  actuel  est  suscepti* 
ble  de  pi*endre. 

(98)  Formes  produites  par  substitution  graduelle 
d*une  substance  à  une  autre.  —  Il  existe  des  formes  cm- 
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prantéesy  produites  d'une  mauière  fort  dillerente  de 
toutes  celles  que  nous  venons  de  faire  connaître;  elles 
résultent  de  la  substitution  d'une  substance  à  une  au- 
tre par  une  opération  cbimique ,  sans  que  la  forme  de 
la  première  soit  cependant  détruite.  Tantôt  tous  les 
principes  constituants  de  TancieA  corps  sont  expulsés 
dans  cette  opération  y  comme  dans  le  cas  où  du  quara 
est  substitué  i  du  carbonate  ou  du  sulfate  de  chaux  ; 
tantôt  quelques-ims  d'eux  sont  seulement  remplacés 
par  d'autres.  Ce  dernier  cas  se  présente  fréquemment 
dans  les  minéraux,  qui  se  trouvant  «  dans  le  sein  de  la 
terre  y  exposés  à  des  vapeurs  de  diflérenU  genres  y  bai- 
gnés par  des  liquides  qui  tiennent  en  solution  des  corps 
de  toutes  espèces  ;  etc.. ,  subissent  des  changemenis  ex- 
trêmement remarquables.  Le  résultat  de  cette  opéra- 
tion a  été  Bommé ^igé/ise  (engendré  sur  une  autre) 
par  Haiiy  ^  et  il  en  existe  un  très  grand  nombre  d'exem* 
pies  dans  la  nature.  On  trouve  des  sulfures  de  fer. 
convertis  en  oxide ou  hydroxide,  des  phosphates  et  car- 
boiilates  de  plomb  convertis  en  sulfures ,  des  sulfates  de 
chaux  en  sulfate  de  strontiane,  etc.  y  etc.  La  plupart 
de  ces  changements  paraissent  devoir  se  faire  par  de 
doubles  décompositions  »  en  vertu  des  lois  de  l'affinité 
chimique  y  et  nous  pouvons  nous-mêmes  en  provoquer 
de  diverses  manières.  Par  exemple,  en  plaçant  un 
cristal  de  sulfate  de  enivre  dans  de  la  craie  pulvérisée 
un  peu  humide  y  on  observe,  apvès  peu  de  temps,  que  sa 
surface  est  convertie  en  sulfate  de  chaux;  d'où  il  suit 
qu'à  la  longue  il  passerait  entièrement  k  cet  état.  Des 
cristaux  de  carbonate  de  plomb ,  exposés  à  des  vapeurs 
d'hydrogène  sulfuré ,  se  eonvertisseut  en  sulfure  de 
plomb  sans  perdre  leur  forme;  de  même  un  cristal  de 
carbonate  de  potasse ,  placé  dans  une  atmosphère  de 
gas  hydrochlorique  qui  peut  se  renouveler ,  se  conver- 
tit >  au  moins  à  sa  surface,  en  chlorure  de  potassium; 
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Datts  la  plupart  de oes  IransformatioiUyla  struotiure 
du  corps  qui  a  servi  de  type  a  entièvemeoi  disparu^  et 
le  plus  souvent  le  nouveau  corps  affecte  urne  strttctuie 
irrégulière,  lamellaire,  fibreuse>  etc.  Cependant  il  existe 
quelques  exemples  de  conservation  de  la  structure  «n» 
eienne  dans  le  nouveau  cmrps. 

Ces  sortes  de  substitutions  de  minéraux  à  d'autre» 
minâraux ,  sont  peu  nombreuses  dans  la  nature  et  n^ont 
lieu  qu'entre  un  très  petit  nombre  de  matières.  On 
trouve  du  quarz,  de  la  calcédoine,  du  peroxide  et  de 
Vhydroxide  de  fer,.8ubstituésà  du  carbonate  de  cbaux^ 
de  la  stéatite,  des  terres  vertes,  substituées  à  du  feld«' 
spath  ou  de  l'augite;  du  carbonate  de  cuivre  substitué 
à  de  Toxide  de  ce  métal  ;  de  l'oxide  de  fer  substitué 
i  des  sulfures;  du  sulfure  de  plomb  substitué  à  du 
phospbate,  du  carbonate  de  la  même  matière.  Mais  il' 
j  a  un  grand  nombre  de  substances  minérales  qu'on  n'a 
jamais  trouvé  dans  ce  cas. 

Féritahles  pétrifications. — Nous  venons  de  voir  dea 
substances  minérales ,  détruites  en  tout  ou  en  partie  et  ' 
remplaeées  par  d'autres;  il  est  probable  que  c'est  par  une 
0{M§ration analogue,  que  le  testdescoquilles^Jesmadré- 
pores,  etc.,  qui  sonf  de  nature  calcaire ,  sa  changent 
quelquefois,  dans  le  sein  de  la  terre,  en  matière  diffé-^ 
rente,  le  pi  us  souvent  siliceuse  :  oirconstance  .qjo'il  faut 
bien  distinguer  de  celle  oucette  même  Inatièrearempli 
les  cavités  de  ces  corps,  ou  les  moules  qu'ils  avaient  lais* 
ses  dans  les  roches  parleur  destruction»  Il  est  probable 
que  c'est  .aussi  de  la  même  manière ,.  quoique  cela  soit 
plus  difficile  à  concevoir,  que  se  fait  la  pétrification 
des  animaux  mous  et  des  bois  qui  se  trouvent  enfouis 
dans  les  différentes  couches  duglobe.  Dans  tousces  cas^ 
k  pierre  présente  non*seulement  la  figure  extérieure 
du  corps ,  ce  qui  pourrait  n'avoir  lieu  que  par  un  sim* 
pie  moulage,  mais  encore  toute  son  organisation  inté- 
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rieure,  et  d'une  manière  si  exacte^  qu'on  peut  eu 
reconnaître  tous  les  détails.  Ce  sont  là  les  véritables  pé- 
trifications :  toutes  les  formes  produites  par  incrusta* 
tation  d'un  corps ,  par  moulage  dans  une  cavité  quel* 
oonque ,  n'en  mériteut  pas  le  nom^  et  ne  l'ont  reçu  que 
par  un  abus  du  mot ,  ou  parce  qu'on  n'a  pas  fait  asseï 
d'attention  à  la  grande  difTérenoe  de  leur  origine.  Les 
matières  queron.trouveainsi  substituée  a  des  corpsoi^- 
nisésy  sont  très  peu  ncNonbi'euses  :  le  plus  souvent ,  c'est 
la  calcédoine  que  l'on  trouve  substituée  à  des  animaux 
ou  à  des  végétaux;  l'opale ,  le  carbonate  de  fer,  substi- 
tués à  des  végétaux  seulement;  le  carbonate  de  chaux, 
le  sulfure  de  cuivre  et  le  sulfure  de  fer  sont  aussi  , 
mais  bien  plus  rarement  >  substitués  à  des  corps  du  rè*> 
gne  végéuL 

(99)  Formes  produites  par  retrait,  —  Les  matières 
pâteuses,  en  se  desséchant,  les  matières  fondues  en 
se  refroidissant,  se  gercent ,  se  fendent  de  diverses  ma- 
nières, et  donnent  ainsi  lieu  à  des  fragments  polyé- 
driques qui  approchent  plus  ou  moins  de  la  régularité. 
Il-  s'en-  trouve  en  paraTlélîpipède  rectangle,  en  parallé- 
lipipëde  rhomboïdal  ou  obliquangle,  en  prisme  à  3 , 
4>  S>  6,  7 ,  8  pans,  en  espèce  de  pyramide  plu»  ou 
moins  aiguë,  à  base  triangulaire,  etc.  Beaucoup  de  sub*. 
stances  minérales  nous  en  ofli*entr  des  exemples  :  la. 
bouille  ou  oharbou  de  terre,  le  schiste  argileux,  sont 
fréquemment  divisés  en  parallélipipèdes  rectangles  ou. 
rhomboïdaux ,  pi.  IX,  fig.  44  ;  le  basalte,  l'hydroxide 
de  fer  qui  a  été  chauffé  lentement ,  offrent  souvent  des> 
prismes  à  six  pans,  fig.  43»  etc.  Parmi  ces  formes,  il 
il  n'en  est  pas  de  plus  remarquables  que  celles  qu'on.a 
observées  dans  les  marnes  de  Montmartre ,  près  Paris; 
ces  marnes  sont  divisées,  ci  et  là,  en  six  pyramides^ 
quadrangulaires,  dont  lessommetsse  réunissent  en  un 
centre  commun,  fig*  43.  On  a  pensé  que  cet  effet  était, 
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le  résultat  de  la  pression  des  couches  qui  se  trouvent 
au-dessus  de  celle  où  l'on  observe  le  phénomène ,  parce 
qu'il  est  absolument  le  même  que  celui  qu'on  produit 
par  une  forte  pression  sur  des  cubes  de  matière  homo- 
gène; mais  on  peut  remarquer  qu'au  centre  de  ces 
masses  naturelles ^  et  entre  les  faces  des  pyramides, 
il  existe  toujours  un  vide  assez  considérable ,  qui 
annonce  un  retrait  de  la  matière;  c'est  à  ce  retrait 
que  le  phénomène  me  parait  devoir  «être  entièrement 
attribué.  On  remarque  assez  souvent  des  divisions  ana- 
logues dans  l'intérieur  des  matières  en  rognons,  et  il  en 
résulte  des  pyramides  triangulaires  ou  quadrangulai- 
res ,  dont  la  base  est  une  surface  curviligne.  Ce  sont 
ces  mêmes  retraits  qui,  en  laissant  entre  les  différentes 
pièces  des  vides  que  des  matières  différentes  viennent  • 
remplir ,  produisent  ce  que  i  on  a  nommé  ludus,  ou 
liulus  Uelmontii,  qui  ont  eu  pendant  long  -  temps 
une  grande  célébrité  comme  amulettes  y  auxquelles  on 
attribuait  des  propriétés  merveilleuses. 

(loa)  Après  ces  diverses  configurations  il  n'existe 
plus  que  de  grandes  masses  y  qui  constituent  des  cou- 
ches,  des  amas^  etc.,  à  la  surface  de  la  terre,  et  dont 
la  forme,  quelquefois  importante  à  considérer,  re- 
garde plus  particulièrement  la  géologie. 
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CHAPITRÉ  m. 


ST^DCTURE   DES    MINERAUX. 


1 

(loi)  La  Structure^  dans  les  mmérauz,  est  quel- 
quefois évidemment  une  propriété  inhérente  à  ces 
corps;  mais  souvent  aussi  elle  dépend  d'une  multi- 
tude de  circonstances  accidentelles ,  comme  du  grou- 
pement irrégulier  des  cristaux ,  d'une  agrégation  con-^ 
fuse  de  particules  matérielles ,  de  l'accroissement  des 
corps  par  des  couches  successives ,  du  retrait  opéré 
dans  les  masses  déposées  à  l'état  pâteux ,  ou  du  déga- 
gement de  quelque  matière  gazeuse  de  leur  sein»  Il 
faut  donc  distinguer  des  structures  propres  el  des  struo 
tures  accidentelles;  mais  les  structures  propres  se  di- 
visent encore  en  structures  propres  régulières  et  sùnc» 
tures  propres  indéterminées. 

{102)  Structure  propre,  régulière, —  Ce  n'est  que 
dans  les  minéraux  cristallisés  régulièrement  i  l'inté- 
rieur qu'on  observe  une  structure  propre ,  et  qui 
paratt  dépendre  de  leur  nature  :  elle  se  manifeste  à  nos 
sens  par  la  manière  dont  ces  corps  se  brisent  lorsqu'on 
les  soumet  à  l'action  d'une  force  quelconque.  Il  en 
est  un  assez  grand  nombre ,  et  ce  sont  ceux  dont  nous 
regardons  la  structure  comme  régulière,  sur  lesquels 
il  suffit  de  frapper  légèrement,  avec  un  corps  dur  ^ 
pour  provoquer  dans  leur  intérieur  des  fissures  planes, 
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lisses ,  qui  >  dans  la  même  espèee  y  se  IroQTenl  con- 
stammeBt  dirigées  dans  le  même  sens.  Dans  quelques- 
unsy  œs  divisions  sont  en  nombre  et  en  positions  lels> 
qu'elles  forment,  par  leur  intersection ,  des  solides 
terminés  de  toutes  parts ,  comme  des  cubes ,  des  oc- 
taèdres, des  tétraèdres ,  des  rhomboèdres ,  ou  des  pris- 
mesà  trois,  quiitre  etsixpaiis.  Quelquefois  ces  divisions 
sont  tontes  également  nettes,  et  toutes  assez  prononcées 
pour  que  les  petits  solides  auxquels  elles  conduisent 
puissent  se  séparer  immédiatement;  mais  souvent  aussi 
il  en  est  parmi  elles  qui  sont  beaucoup  moins  nettes 
que  les  autres,  qui  ne  se  mauifestentqu'avec  difficulté, 
«t  même  qui  ne  sont  plus  qu'indiquées ,  soit  par  des 
stries  à  la  surface  du  corps ,  soit  par  des  reflets  inté- 
rieurs qu'on  aperçoit  à  une  vive  lumière  ;  jamais  on 
ne  les  obtient  par  la  cassure.  Dans  plusieurs  corps ,  les 
divisions  qui  s'obtiennent  facilement ,  réunies  aveb 
49elles  qui  ne  sont  qu'indiquées,  ne  sont  plus  même  en 
nombre  suffisant  pour  produire  des  solides  terminés 
dans  toutes  leurs  dimensions.  11  arrive  fréquemment 
dans  les  prismes ,  par  exemple ,  qu'il  n'y  a  que  les 
faces  latérales  qui  soient  indiquées,  et  que  les  bases 
restent  tout-à-fait  indéterminées;  souvent  même  il 
n'y  a  que  quelques-unes  de  ces  faces  qui  se  manifestent 
avec  facilité,  les  autres  sont  seulement  indiquées  par 
des  stries  on  par  des  reflets  intérieurs,  ou  ne  le  sont 
pas  du  tout.  Il  y  a  aussi  beaucoup  de  corps  qui  ne 
sont  susceptibles  de  divisions  que  dans  un  seul  sens  , 
suivant  lequel  elles  peuvent  se  répéter  parallèlement, 
un  nombre  de  fois  plus  ou  moins  considérable;  tantôt 
ces  divisions  sont  parfaitement  nettes,  tantôt  elles 
sont  seuleinent  indiquées  d'une  manière  plus  ou  moins 
distincte. 

Les  corps  à  structure  régulière  sont  souvent  dé^ 
signés  sous  le  nom  de  corps  laminaires ,  parce  qi|'ai\ 
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moyeu  de  deux  divisions  successives  dans  le  même 
seas,  beaucoup  d'entre  eux  peuvent  être  partagés  eu 
lames  plus  ou  moins  épaisses  à  faces  parallèles;  c*est 
sous  cette  forme  que  certains  minéraux  se  présentent 
fréquemment  dans  nos  collections ,  parce  que ,  se  trou- 
vant en  tropgrande  masse  dans  la  nature,  nous  sommes 
forcés  d'en  détacher  quelques  fragments ,  qui  se  sé- 
parent alors  dans  le  sens  des  divisions.  Il  y  a  des  sub- 
stances qui  se  divisent  avec  la  plus  grande  facilité  en 
feuillets  excessivement  minces  et  flexibles;  on  les 
nomme,  à  cause  de  cela,  substances  à  structure  feuilletée 
(  sulfate  de  chaux ,  mica  )  :  mais  il  ne  faut  pas  con- 
fondre cette  structure ,  qui  est  régulière»  aveclesstruc- 
tures  feuilletées  d'aggrégation ,  ou  accidentelles  (3). 

(  1  o3)  Structure  propre  indéierminco,  —  Nous  venons 
d'indiquer  des  corps  qui  ne  se  divisent  par  des  faces 
planes,  que  dans  un  seul  sens;    mais  il  en  est  aussi 
qui  ne  se  divisent  de  cette  manière  en  aucun  sens,  et 
qui  ne  présentent  jamais  y  lorsqu'on  les  brise  »  que  des 
fragments  indéterminés  :   c'est  ce  qu'on  observe  par 
exemple  dans  le  cristal  de  roche.  Les  corps  qui  présen- 
tent cette  circonstance  y  sont  désignés  en  généralsous 
le  nom  de  corps  compactes  ou  à  structure  compacte  ; 
mais  il  faut  bien  distinguer  la  compacité  qui  a  lieu  dans 
certaines  substances  cristallines ,  et  qui  dépend  alors 
de  la  nature  même  du  CQrps,   de  celle  qui  est  le  ré- 
sultat d'une  agrégation  de  particules  irrégulières  ex* 
treniement  fines ,  ou  de  très  petits  cristaux»  dont  nous 
parlerons  plus  tard,    que  l'on  doit  regarder  comme 
une  structure  accidentelle.  Il  est  souvent  difficile  de 
distinguer  ces  deux  compacités ,  et  ce  n'est  souvent 
que  par  des  passages  à  des  structures  d'agrégations  dis- 
tinctes, que  l'on  peut  établir  la  différence  entre  le 
second  cas  et  le  premier. 
I^es  dolaîLs  daus  lesquels  nous   sommes  entrés  doi- 


L 


Structure  rt^giiiièrc.  157 

vent  faire  voir  qu'il  existe  des  corps  qui  sont  com- 
pactes dans  un  ou  plusieurs  sens>  et  laminaires  dans 
un  du  plusieurs  autres,  et  qu'il  en  est  aussi  qui  sont 
laminaires  dans  tous  les  sens. 

(io4)  Constance  de  la  structure  régulière. —  La  struc- 
ture intérieure  des  minéraux  cristallisés  régulièrement 
est  tout*à-fait  indépendante  de  leur  forme  extérieure  ; 
elle  est  constamment  la  même  dans  tous  les  cristaux 
qui  appartiennent  à  la  même  substance.  Ainsi  des 
cubes,  des  dodécaèdres  rhomboïdaux ,  et  une  mul- 
titude d^autres  formes  dont  le  iiuor  (  plitorure  de 
calcium  )  est  susceptible,  donnent  tous  ,  par  la  divi- 
sion, des  octaèdres  et  des  tétraèdres.  Tous  les  cris- 
taux de  carbonate  de  chaux  se  divisent  de  manière  u 
produire  un  rhomboèdre  particulier  à  cette  espèce, 
quoique  la  plupart  d'entre  eux  soient  si  di0ërenls  les 
uns  des  autres,  qu'il  faut  les  avoir  spécialement  étu- 
diés pour  être  certain  qu'ils  appartiennent  à  la  même 
substance.  On  reconnatt  même  la  structure  régulière 
dans  les  formes  oblitérées ,  comme  dans  les  cristaux 
lenticulaires,  cylindroïdes,  même  capillaires,  lors- 
qu'ils appartiennent  à  une  substance  susceptible  de 
divisions;  les  cristaux  groupés,  pris  isolément,  la  re- 
présentent encore ,  quoique  les  faces  puissent  être  plus 
ou  moins  déformées;  enfin,  il  en  existe  des  traces 
non  équivoques  dans  plusieurs  formes  purement  acci- 
dentelles, quoiqu'elle  y  soit  plus  ou  moins  masquée  par 
les  structures  de  groupement  et  d'accroissement^  etc. 
(io5)  Importance  de  son  observation.  —  Il  résulte 
de  ces  faits^  que  l'observation  de  la  structure  régulière, 
dans  les  minéraux  où  elle  existe ,  doit  être  d'une  grande 
importance  en  minéralogie.  D'une  part,  elle  conduit  à 
distinguer  immédiatement  un  grand  nombre  de  sub- 
stances les  unes  des  autres,  parce  qu'il  en  est  beaucoup 
dans  lesquelles  les  fonnes  produites  par  la  division 
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sont  tout-à-fait  diflerentes;  d'une  autre,  elle  réunit, 
par  un  caractère  commun ,  des  cristaux  très  éloignés 
les  uns  des  autres  par  leurs  formes  extérieures ,  et 
qu'on  ne  croirait  pas  d'abord  pouvoir  se  rapporter  à  la 
même  substance;  enfin ,  elle  peut  servir  a  reconnattre 
les  espèces  de  minéraux ^  dans  une  multitude  de  m* 
constances  où  il  serait  impossible  de  les  distinguer  de 
toute  autre  manière ,  par  exemple ,  lorsqu'ils  se  trou* 
vent  disséminés  en  petites  parties  dans  les  roches. 
D'après  ces  considérations ,  les  minéralogistes  décri- 
vent  aujourd'hui  avec  soin  les  divisions  dont  les  di- 
verses substances  sont  susceptibles.  Haûy,  qui  en  a 
tiré  un  si  grand  parti  pour  la  classification  des  miné- 
raux y  les  indique  sous  le  nom  de  joints  naturels;  mais 
i  1  es t  passé  généralemen  t  en  usage  de  les  désigner  sous  le 
nomdec/iVâ^e,  expi*ession  dérivée  de  l'allemand  AiiSf&eTs 
ou  klâwen  (  fendre  du  bois  ) ,  et  empruntée  aux  lapi- 
daires y  qui  désignent  ainsi  l'opération  par  laquelle  ils 
rejhndentle  diamant  y  en  profitant  adroitement  de  seê 
divisions  naturelles ,  pour  enlever  promptemen  t  les  par- 
ties défectueuses^  et  éviter  ainsi  du  travail  à  la  meule. 
(106)  CUifoges  essentiels  et  surnuméraires* — On  in- 
dique^ en  décrivant  les  substances,  le  nombre  des  cli- 
vages dont  elles  sont  susceptibles ,  leurs  différents  de- 
grés de  netteté  ou  de  facilité ,  leur  direction,  et  aussi 
les  angles  que  font  entre  elles  les  faces  auxquelles  ils 
peuvent  donner  lieu.  Lorsque ,  dans  une  substance  y  il 
existe  un  grand  nombre  de  clivages ,  ce  qui  arrive  asses 
souvent,  c'est  à  ceux  qui  sont  les  plus  fréquents,  les 
plus  nets,  ou  qui  donnent  le  solide  le  plus  commode 
pour  les  considérations  cristallographiques  subséquen- 
tes ,  qu'on  s'attache  particulièrement  ;  les  autres  sont 
indiqués  sous  le  nom  declii^agessurauméraires.  Ceux-ci 
ont  lieu  tantôt  dans  le  sens  des  diagonales  des  solides 
que  forment  les  premiers,  tantôt  de  toute  autre  ma- 
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nière ,  et  il  parait  qu'il  y  en  a  aulaDt  de  possibles  que 
la  substance  esl  susceptible  de  prendre  de  formes  dif- 
férentes; c'est-à-dire  que  tontes  les  divisions  sont  pa- 
rallèles à  des  formes  possibles  en  vertu  des  lois  de  cris^ 
tallisation.  On  pourrait  conjecturer  que  ces  divisions 
surnuméraires  sont  fréquemment  le  résultat  de  l'agré- 
gation régulière  de  petits  cristaux  ,  de  telle  ou  telle 
forme )  dont,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  gros 
cristaux  sont  généralement  composés  ;  elles  seraient 
alors  parallèles  aux  faces  de  jonction. 

Les  clivages  surnuméraires  pourraient  être  souvent 
négligés  sans  inconvénient  dans  les  descriptions  des  es- 
pèces ;  mais  il  arrive  quelquefois  qu'ils  deviennent  plus 
apparents  que  les  autres ,  dans  les  cristaux  d'une  même 
substance  tirés  de  certaines  localités  :  il  faut  donc  les 
bien  connaître  pour  n'être  pas  induit  en  erreur  sur  la 
nature  de  la  substance  ,  par  la  considération  du  solide 
qu'ils  produisent  ,  ce  qui  pourrait  avoir  lieu  d'au- 
tant plus  facilement  que  les  clivages  ordinaires  de- 
viennent souvent  alors  tout-à-fait  nuls  :  nous  en  ver-^ 
rons  plusieurs  exemples  dans  le  tableau  des  espèces. 

(107)  Lois  de  netteté  des  clivages ^-^On  remarque  en 
général  que  les  clivages  également  nets,  également  fa- 
ciles dans- une  substance,  correspondent  à  des  faces 
égales ,  et  que  de  leur  ensemble  il  résulte  des  solides 
dont  toute»  les  faces  sont  semblables ,  et  semblablement 
placées  par  rapport  à  un  centre  ou  à  un  axe  pris  dans 
l'intérieur  du  polyèdre  auquel  ils  donnent  lieu. 
Lorsqu'il  y  a  des  clivages  de  netteté  diflerente,  ils  cor- 
respondent à  des  faces  de  diverses  grandeurs  relatives  ; 
les  moinsnets,  et  les  moins  faciles  à  obtenir,  se  rappor- 
tent en  général  aux  faces  les  plus  étendues.  Dans  les 
snbstanees  qui  se  divisent  en  tétraèdres ,  en  octaèdres 
réguliers,  en  cubes  et  en  rhomboèdres ,  le  clivage  est 
également  facile  dans  toutes  les  directions;  il  en  est  de 
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xaèrïve  des  clivages  qui  correspondent  aux  pans  des 
prismes  à  bases  carrées ,  à  bases  rhombes  ^  a  bases  trian- 
gulaires isocèles,  à  bases  hexagonales  régulières*  Au 
contraire  j  dans  les  prismes  à  bases  scalènes ,  comme  les 
prismes  rectangulaires  ,  il  y  a  ordinairement  inégalité 
de  netteté  dans  les  clivages  latéraux.  Les  bases  des 
prismes  s'obtiennent  aussi  par  la  division ,  avec  plus 
ou  moins  de  facilité  que  les  pans,  suivant  qu'elles 
sont  relativement  moins  larges  ou  plus  larges  qu'eux. 
Il  en  est  de  même  des  divisions  en  diagonale;  elles 
sont  plus  ou  moins  nettes  que  les  faces  du  solide 
où  elles  ont  lieu  9  suivant  que  les  faces  qu'elles  pro- 
duisent doivent  être  relativement  plus  petites  ou  plus 
grandes. 

Telles  sont,  en  général ^  les  lois  que  l'observation 
nous  fait  découvrir;  mais  il  se  présente  quelquefois 
à  cet  égard  des  anomalies,  comme  nous  l'avons  vu 
dans  les  clivages  surnuméraires ,  et  dont  il  n'est 
pas  toujours  en  notre  pouvoir  de  trouver  une  expli- 
cation. 

(1 08)  Mode  de  clivage  conduisant  à  un  soUdo  central 
ou  noyau,  —  Jusqu'ici  nous  avons  supposé  les  divisions 
provoquées  par  une  percussion  faite  au  hasard  sur  le 
minéral  ;  maison  peut  aussi  les  faire  méthodiquement, 
et  elles  démontrent  alors,  d'une  manière  encore  plus 
remarquable,  la  structure  intérieure  des  cristaux  et 
les  rapports  qu'ont  entre  eux  tous  ceux  qui  appartien- 
nenl  à  une  même  substance.  Aucune  espèce  minérale 
n'est  plus  propre  à  donner  une  idée  nette  de  ce  genre 
d'observation  et  de  ses  résultats ,  que  le  carbonate  de 
chaux  cristallisé.  Dans  cette  espèce,  tous  les  cristaux, 
différents  du  rhomboèdre  qu'on  obtient  par  division, 
sont  susceptibles  d'être  cUx^és  sur  quelques-unes  de 
leurs  arêtes  ou  quelques-uns  de  leurs  angles  solides, 
que  l'on  peut  enlever  facilement  au    moyen  d'une 
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lame  de  couteau  uu  peu  émoussée ,  et  à  ta  placie  deft*- 
quels  il  parait  alors  une  facette  extrêinemeut   vive. 
Après  avoir  ainsi  abattu  une  petite  portion  du  cris* 
tal ,  on  peut  enlever  une  lame  parallèle  à  la  face 
produite,  puis  une  seconde  lamé,  une  troisième, etc*, 
toutes  parallèles  les  unes  aux  autres,  et  donnant  suc- 
cessivement lieu  à  une  facette  plus  large.  Cette  sorte 
de  division  peut  se  faire  suivant  six  positions ,  sur  six 
angles  solides  ou  sur  six  arêtes  semblables  ;  et  ^  en  la 
provoquant  partout  où  elle  est  possible ,  en  enlevant 
successivement  des  lames ,  on  finit  par  faire  disparaiti-e 
toutes  les  faces  qui  formaient  le  cristal  qu'on  avait 
cboisi  f  et  par  arriver  au  rhomboèdre  dont' nous  avons 
déjà  parlé  ^  qui  se  présente  alors  comme  un  noyau  au 
centre  du  cristal  qu'on  a  brisé.  Plusieurs  autres  sub- 
stances sont  susceptibles  de  semblables  divisions ,  qui 
conduisent  à  un  solide  central  particulier.   Le  fluor» 
par  exemple,  conduit  toujoui^s  à   un  noyau  oetaè*> 
dre  ,   quelle  que  soit  la  forme  extérieui^  de  ses  cris- 
taux. Un  cristal  cubique  de  cette  aubalanoe»)  pL.II, 
fig.  i4  9  M  divise  surses  buit  angles  solides ,  etàla  plaxie 
de  cbacnn  d'eux  il  parait  une  face  triangulaire  équilar 
téiale,  fig.  a3;  si  l'on  continue  suffisamment  ladivi«- 
sion,  en. enlevant  successivement  des  lames >  les  plans 
triangulaires  s'agrandissent  ;  bientôt  ils  font  disparaître 
les  fiioes  du  cube>  et  on  obtient  un  octaèdre  complet 
pour  résultat ,  fig.  4t»  Un  dodécaèdre  àplans  rbom- 
bes ,  fig.  Si ,  se  divise  sur  ses  huit  angles  solides  trié*- 
dies,  et  on  parvient  dé  même  à  un  octaèdre  pour 
centre.  D^autres  substances,  qui  cristallisent  comme 
le  fluor,  donnent,   au  contraire,  un  noyau  «mbîqué; 
tel  est,  par  exemple,  le  sulfure  de  plomb.  Un  dodé- 
caèdre rhomboïdal  de  cette   substance  ne.  se   divise 
plus  sur  sesbuit  angles  trièdres ,  mais  sur  les  six.  autres 
angles  formés  chacun  de  quatre  faces;    ces   six  divi- 
Minéralogie.  —  T.  1.  11 
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nions  o&nàvdsent  à  obtenir  un  cube  pour  noyau ,  etc. 
C'est  cette  manière  d'opérer  qui  a  conduit  Haûy  i 
sa  belle  tbéorie  de  la  structure  des  cristaux ,  qui  a  re- 
nouyeléla  face  de  la  science;  Tobseryation  immédiate 
d'un  noyau  central  dans  un  assez  grand  nombre  de 
substances,  l'a  conduite  en  concevoir  théoriquement 
uttsemblable  dans  les  substances  mêmes  qui  se  refusent 
A  la  division*  Imaginantensuite  des  lames  décroissantes 
appliquées  de  diverses  manières  sur  ce  noyau  »  il  rend 
oompte  de  la  formation  des  autres  cristaux  dans  la 
même  espèce;  il  calcule  les  dimensions  relatives  qu'ils 
peuvent  avoir  ^  et  parvient  même  à  prévoir  l'existence 
de  ceux  qu'on  n'a  pas  encore  rencontré  dans  la  nature. 
Nous  reviendrons  bientôt ,  avec  détails ,  sur  cette 
ibéorie ,  qui ,  quoique  hypothétique ,  n'en  conduit  pas 
moins  à  lier  entre  elles  toutes  nos  observations  d'une 
manière  extrêmement  remarquable,  et  a  donné  lieu  à 
•UB  grand  nombre  de  découvertes. 

(109)  Structure  irrégalièt^.  —  Le^-structures  dont 
nous  venons  de  parler  sont  inhérentes  aux  substances 
qui  les  présentent;  mais  toutes  celles  dont  nous  de- 
vons actuellement  nous  occuper  sont  dues  à  dos  cir- 
constances accidentelles.  Il  en  est  qui  résultent  d'une 
agrégation  irr^ulièredecristaux,  ou  de  partionlesma* 
térielles  quelconques ,  qui  peut  avoir  lieu  de  diverseB 
manières  9  ce  qui  produit  autant  de  variétés  distinclea. 
•D'autres  sont  dues  à  l'accroissement  des  minéEaux  par 
des  couches  qui  se  recouvrent  successivement,  dont  le 
dép6t  peut  avoir  lieu  par  des  causes  et  dans  des  cir- 
constances très  variées^  Il  en  est  encore  qui  sont  pro- 
duites  par  le  ratrait  qui  s'opère  dans  les  matières  pâ- 
teuses par  le  dessèchement  ou  le  refroidissement  »  et 
dans  certaines  matières  solides  par  l'élévation  de  tem- 
pérature. Le  moulage  dans  des  fissures  où  les  matières 
minérales  viennent  cristalliser ^  la  décomposition  de 
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certaines  sabstanœs  renferméts  dans  d'autres ,  le  dé- 
gagemenl  des  gaz  da  milieu  des  maliens  pâteuses  y 
sont  encore  autant  de  causes  de  structures  particu 
Uëres  dans  les  minéraux  ;  enfin  il  faut  dislinguer  les 
structures  empruntées  aux  règnes  organiques  que  l'on 
observe  dans  les  pétrifications ,  dans  les  débris  de  vé- 
gétaux enfouisdans  le  sein  de  la  terre. 

Les  structures  d'agrégation  sont ,  de  toutes  les  struc* 
tnres  accidentelles ,  cdles  qui  présentent  le  plus  de 
variétés.  On  doit  concevoir  que  quand  des  cristaux 
d'une  même  substance  viennent,  en  se^groupant  les 
uns  sur  les  autres  t  à  s'arranger  régulièrement  en  s'ac- 
colant  par  leurs  faces  homologues^  sans  laisser  entre 
eux  aucun  iniervaUe  appréciable ,  et  de  manière  à  s'a- 
gn%er  solidement  >  ia  masse  qui  en  résulte  doit  pré* 
senter  i  l'intérieur  la  même  structure  propre  que 
âluicun  d'eux  en  particulier.  En  eflet,  si  lasdbstance 
4êX9  par  exemple ,  susceptible  de  clivage ,  on  conçoit 
que  les  divisions  de  l'un  des  cristaux  doivent  se  pro»- 
longer  immédiateasent  dans  l'autre ,  sans  aucun  dé* 
rangement  ni  aolut«6n  de  continuité.  Il  n'en  est  plus 
de  même  lorsque  l'une  quelconque  des  conditions  que 
nons  venons  d'énoncer  vient  à  manquer  ;  si  la  réunion 
ne  se  lait  pas  par  des  faoes  homologues,  le  même  clivage 
ne  peut  ]^tts  se  prolonger  dans  toute  la  masse  ;  s'il  y  & 
quelque  intervalle  entre  les  cristaux  ^  il  s^apefçoit  aus- 
sitôt y  soit  par  les  réfractions  de  la  lumière  \  «oit  im<- 
xaédiatemcnt  à  l'oeil^  s'il  n'y  a  pas  entre  les  cristaux 
adhérence  aussi  icviCi  au  moins  ^  qn'entre  les  parti- 
cules même  de  chaque  cristal ,  la  masse  devient  sus- 
ceptible de  divisions  tmit-à-fait  étrangërssiisa  nature. 
Les  mêmes  reraaoques  s'appliquent  i  la  Téunion  des 
oriîatanx  oUitérés*  et  des  foraaes  aooidenlelles  quel** 
conques  qfui ,  n'ayant  pas  de  faees  homologues ,  ne 
peuvent  jamais  s'agr^r  régulièrement.   Toutes  ces 

II. 
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oii'coiistances  doivent  o£frir  une  multitude  de  v^riar- 
lions  suivant  le  sens  et  la  facilité  des  clivages ,  suivant 
la  forme  et  la  grosseur  des  cristaux ,  ou  parties  quel- 
conques réunies  9  suivant  que  l 'adhérence  sera  plus 
intime  par  tel  point  que  par  tel  autre,  etc.^  etc.  La 
nature  nous  en  offre  une  foule  d'exemples  dans  presque 
toutes  les  substances  minérales ,  et  particulièrement 
dans  celles  qui  sont  les  plus  communes  à  la  surface  du 
globe  y  où  toutes  les  combinaisons  rationnelles  se  trou- 
vent en  quelque  sorte  réalisées.  Examinons-les  succes- 
sivement. 

(iio)  Structure  JT agrégation  lamellaire.  — Si  des 
cristaux  d'une  substance  à  structure  régulière  se  trou- 
vent groupés  confusémeuty  les  divisions  dont  chacun 
d'eux  est  susceptible  ne  pouvant  plus  se  confondre 
sur  le  même  plan ,  la  fracture  de  la  masse  offre  une 
multitude  de  facettes  brillantes  ^  dirigées  dans  tous 
les  sens ,  et  aussi  entremêlées  que  les  cristaux  eux- 
mêmes  y  dont  chacune  est  le  clivage  :  leur  ensemble 
donne  assez  bien  l'idée  d'un  amas  de  petites  lames  en- 
tassées confusément  les  unes  sur  les  autres,  et  de  là  l'é- 
pi tbète  lamellaire  y  par  laquelle  on  désigne  cette  sorte 
de  structure.  Toutes  les  substances  clivables  en  sont 
susceptibles  y  et  nous  la  reconnaissons  dans  certains 
métaux  fondus  (Antimoine  y  Bismuth^  etc.)^  aussi- 
bien  que  dans  un  grand  nombre  de  corps  composés , 
métalloïdes  ou.  pierreux.  On  peut  y  distinguer  plu- 
sieurs variétés  d'après  la  grandeur  des  lames  ;  tant6t 
elles  ont  des  dimensions  très  apparentes ,  de  plusieurs 
li^es  carrées 9  par  exemple;  tantôt,  au  contraire, 
elles  deviennent  très  fines^  et  ne  se  distinguent  en  quel- 
que sorte  que  par  le  miroitement  que  chacuue  d'elles 
produit  en  réfléchissant  la  lumière.  Dans  ce  dernier 
cas ,  on  dit  communément  que  la  masse  a  une  structure 
saechardide ,  parce  qu'elle  se  rapproche  assez  de  celle 


Structure  irrëgulière  ou  accidentelle»  i65 

da  sacre  en  pain  »  qui  résulte  aussi  d'un  eniassetnent 
oonfus  de  petits  cristaux  les  uns  sur  les  autres;  cepen- 
dant elle  en  diffère  sensiblement  y  en  ce  que  les  cristaux 
de  sucre  ne  sont  pas  susceptibles  de  4îvision ,  et  que 
la  structure  des  pains  de  cette  substance  est  en  consé- 
quence granulaire ,  et  non  lamellaire.  Le  marbre  star 
tuaire  est  un  exemple  commun  de  eette  structure  la* 
mellaire  très  fine. 

La  structure  lamellaire  que  présentent  certaines 
pierres  calcairea  tient  quelquefois  à  la  présence  d'une 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  coquilles,  de  ma* 
drépores,  d'échinites,  .etc. ,  dont  le  test  possède  cette 
espèce  de  structure ,.  soit  naturellement,  soit  par  suite 
d'infiltrations  calcaires  cristallines  (marbre  des  Écaus- 
aines,  etc.]^ 

La  structure  lamellaire ,  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas-,  tient  à  ce  que  les  substances,  dont  les  cristaux 
sont  agrégés  confusément ,  se  trouvent  douées  de  la  pro- 
priété de  se  cliv.er,  et  elle  est  d'autant  mieux  ca- 
ractérisée que  les  clivages  sont  plus  faciles  et  plus 
complets.  Mais  il  y.  a  des  cas  où  il  n'en  est  pas  ainsi;  la 
structure  lamellaire  résulte  d'une*  accumulation  de 
cristaux  nonxlivables,  mais  minces,  réunis  entre  eux 
avec  plus  ou  moins  d'irr^ularité,  qui  peuvent  se  dé- 
tacher les  uns-  des  autres  avec  plus  ou  moins  de  facilité 
(Axinite,Feroligiste,etc.)-  Les  faces  de  réunions  étant 
plus  ou  moins  lisses ,  il  en  résulte  encore  une  structure 
assez  analogue  à  celle  des  masses  qui  sont  produites  par 
une  réunion  de  cristauxdivables;  mais  lorsque  lescris- 
tauxont  une  épaisseur suffisante,on  distingue,  au  milieu 
des  faces  miroitantes ,  des  fractures  irrégulières  résul- 
tantes de  la  structure  propre  des  cristaux  composants, 
dont  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  s'est 
trouvé  brisé  par  le  choc  qui  les  a  en  partie  séparés. 

Les  petites  lames  composantes,  clivables  ou  non  clir 
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vablee ,  ont  quelquefois  peu  d'adhérence  entre  elles  ^  et 
se  détachent  ayec  une  gran4e  facilité  par  l'impression 
des  doigftS;  qu'elles  enduisent  alors  d'une  quantité  plus 
on  moins  grande  de  petites  écailles^  ordinairement  bril- 
lantes (Sulfate  de  chaux ,  Fer  oligiste ,  Oxide  rouge  de 
fer,  Oxide  de  manganèse ,  etc.).  On  dit  souvent  alors 
que  le  minéral  est  écailleux^  mais  dans  le  sulfate  de 
chaux  cette  disposition  ,t  jointe  à  la  Manohetar,  a  fait 
comparer  la  masse  à  des  pelotes  de  neige,  et  on  a  dis- 
tingué cette  variété  sous  le  nom  de  niuijbrme. 

(lift)  Struetutè  à* agrégation  dendritique.  —  Les 
eristaux  s'accumulent  souvent  entre  eux  de  manière  à 
produire  ce  que  nous  avons  appelé  des  groupes  dendri'- 
tiques;  ees  groupes  présentent  aussi ,  dans  leurs  frac* 
ture,  une  structure  du  même  genre^  que  l'on  remarque 
dans  plusieurs  substances  (beaucoup  de  métaux  fondus 
artiâciellement ,  Argent  et  Bismuth  à  Tétat  naturel  » 
Soufre,  Ârséniure  de  cobalt>  etc.),  et  qui  semani* 
feste  de  diverses  manières.  Tantôt  ce  sont  des  espèces 
de  chapelets  de  petits  eristaux  qui  sont  accolés  parallè- 
lement les  uns  aux  autres  dans  toute  la  masse,  et 
qui  t  dans  certains  cas ,  se  croisent  A  angle  droit  (Ar- 
gent, Arséniure  de  cobalt);  tantôt  ce  sont  de  yévir 
tables  ramifications ,  qui  se  font  remarquer  particulier 
rement  dans  la  fracture,  lorsqu'elles  sont  empâtées 
dans  des  substances  compactes  (  Bismuth  ).  La  première 
variété  a  été  souvent  désignée  par  l'épithète  tricotée  y 
parce  que  le  minéral  présente  alors  à  sa  surface  une 
disposition  qui  approche  plus  ou  moins  de  celle  d'un 
tricot;  quelquefois  aussi  on  la  nomme  réticu/ée,  à  cause 
tlu  croisement  des  lignes  de  cristaux  :  on  pourrait^dana 
quelque  cas,  donner  l'épithète  palmée,  lorsque  les  ra- 
mifications sont  très  rapprochées  les  unes  des  autres , 
et  présentent  alors  une  espèce  de  palme ,  ce  qui  arrive 
surtout  daus  les  dendrites  confuses. 
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Cette  espèce  de  straclure  peut  avoir  lieu  dans  les 
sabstanoes  clivables  eomme  dans  celles  qui  ne  le  sont 
pas;  dans  le  premier  cas  elle  est  i  la  fois  lamellaire  et 
dendritiqne ,  et  c'est  quelquefois  la  structure  lamel* 
laire  qui  fait  découvrir  Fautre,  par  la  disposition  des 
miroitements  des  différentes  lames ,  lorsque  la  den<- 
drite  est  un  peu  confuse  (Bismuth ,  Sulfure  de  plomb 
palmé >  mica  palmé). 

(lit)  Siructwne  iTagrigation  gmnulcûre.  — Lmrsque 
des  cristaux»  clivables  ou  non  clivables ,  soit  rq^uliers , 
soit  oblitérés  et  arrondis  par  leur  pression  mutuelle , 
sont  entassés  les  uns  sur  les  autres»  et  agrégés  entre 
eux  avec  une  force  moindre  que  celle  qui  réunit  leurs 
particoles,  il  en  résulte  une  masse  dont  les  parties 
eomposantes  se  détachent  les  unes  des  autres  par  le 
ehoc»  sans  se  Imser;  la  fracture  présente  alors  des  ca* 
vîtes  et  des  saillies  plus  ou  moins  irrégulières»  qui  font 
distinguer  plus  ou  moins  facilement  les  parties  compor 
San  tes  9  comme  autant  de  grains  réunis*  Cette  espèce 
de  structure  prend  alors  le  nom  de  granulaire  $  elle  a 
lieu  dans  un  assea  grand  nombre  de  substances  (Car- 
bonate et  Sulfate  de  chaux»  Sulfate  de  barite»  Gre- 
nat »  Oxide  de  fer»  etc.  »  etc.  j  »  par  suite  de  la  réunion 
de  véritables  cristaux  plus  ou  moins  déformés.  Elle  se 
manifeste  de  même  dans  des  masses  qui  résultent  de  la 
réunion  de  petits  grains  préalablement  arrondis  par  le 
roulis  des  eaux»  comme  dans  les  matières  désignées 
sons  le  nom^  de  grès^  dont  la  plupart  ne  sont  que  des 
sables  a^ntinés.  Les  amas  de  cailloux  grossiers»  liés 
entre  eixxpar  un  ciment  quelconque  »  la  représentent 
dans  les  grandes  masses;  et  il  en  faut  dire  autant  des 
amas  de  fragments  qui  constituent  les  masses  dési- 
gnées sous  le  nom  de  brèches.  On  retrouve  encore  la 
structure  granulaire  dans  des  masses  minérales  compo- 
(le  Granit»  par  exemple) ,  qui  résultent  de  lacris^ 
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tallisation  simultanée  de  plusieurs  substances  dont  les 
cristaux  se  trouvent  entremêlés. 

Structure  granulaire  et  oolitique,  —  Il  existe  aussi 
des  masses  qui  résultent  de  l'accumulation  d'une  mul- 
titude de  globules  à  coucbes  concentriques ,  dont  nous 
ayons  précédemment  décrit  la  formation  (93) ,  et  qui 
sont  réunis  tantôt  immédiatement ,  tantôt  par  un  ci- 
ment visible.  Ces  masses  présentent  alors  y  sur  le  même 
échantillon,  deux  sortes  de  structures ,  l'une  d'agré- 
gation j  qui  est  granulaire,  l'autre  d'accroissement  ou 
de  retrait  dans  chaque  grain  en  particulier.  Cette  dou- 
ble structure  est  souvent  indiquée  par  la  simple  déno- 
mination de  structure  oolitiquc  :  on  l'observe  dans 
plusieurs  substances  qu^on  trouve  en  grandes  masses , 
comme ^  par  exemple,  dans  certaines  variétés  de  car- 
bonate de  chaux ,  d'bydrdxide  de  fer,  etc. 

{ni)  Structure  d'agrégationfibreuse,  — Lorsque  des 
cristaux  cylindroïdes,  capillaires,  aciculaires,  viennent 
à  se  grouper  entre  eux  sans  prendre  une  adhérence 
complète ,  il  en  résulte  encore  des  masses  d'une  struc- 
ture particulière,  qu'on  désigne  par  les  expression» 
bacillaire  et  fibreuse.  Les  masses  bacillaires  sont  for* 
mées  par  des  espèces  de  prismes  accolés  sur  leur  lon- 
gueur, et  déformés  par  leur  pression  mutuelle  :  il  y  en 
a  une  multitude  d'exemples  (Carbonate  de  chaux  ,  To- 
paze, Tourmaline,  Arsenic,  elc. ,  etc.).  Les  masses 
fibreuses  sont  formées  de  petites  aiguilles  ou  de  filets 
déliés,  cristallisés  ou  accidentels,  qui  peuvent  être 
droits  ou  contournés,  accolés  sur  leur  longueur ,  dis- 
posés enrajrons  disfergents  (groupements  globuleux, 
palmés ,  coralloïdes  et  autres),  entrelacés  de  différente» 
iiiauières,  ce  qui  forme  autant  de  variétés  distinctes, 
qu'on  observe  dans  beaucoup  de  substances.  Quelque- 
fois les  fibres  réunies  sont  à  peine  adhérentes  les  unes 
nnx  autres,  et  produisent  des  masses  souples^  soyeuses 
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(Amiante  de  diverse  nature )>  des  masses  flexibles yi^u- 
trées  (substance  connue  sous  lesnoms  vulgaires  de  cuir, 
liège ,  on  carton  de  montagne),  des  masses  Jloconneuses 
comme  du  coton  (Mésotype ,  Carbonate  de  cbaux  co- 
tonneux ).  Dans  beaucoup  de  circonstances  les  fibres 
sont  entrelacées  irrégulièrement;  dans  d'autres  elles 
le  sont  avec  régularité  ^  même  sous  des  angles  déter- 
minés qui  se  rapportent  au  système  cristallin  de  la 
substance  :  il  en  résulte  des  espècerde  réseaux^  et  la 
substance  qui  présente  cette  structure  est  dite  réticulée 
(Oxide  de  titane). 

Lorsque  les  baguettes  ou  fibres  sont  assez  solidement 
agrégées ,  il  arrive  souvent  que  la  masse  présente  à  la 
fois  plusieurs  sortes  de  structures;  l'une ^  qui  est  le 
résultat  de  l'agrégation;  lesautres,  qui  dépendent  de 
la  structure  même  des  cristaux  réunis.  Ainsi ,  il  y  a 
des  masses  qui  présentent  à  la  fois  la  structure  fibreuse 
et  une  structure  laminaire  dans  le  même  sens  (  exemple  : 
Sulfure  d'antimoine),  ce  qui  tient  à  ce  que  les  cris» 
taux  réunis  sont  eux*mêmes  divisibles  sur  leur  lon- 
gueur. Ailleurs  la  structure  est  fibreuse  dans  un  sens  » 
et  laminaire  ou  lamellaire  dans  l'autre  (  Carbonate  de 
cbaux  ) ,  ce  qui  est  le  résultat  de  la  facile  division  des 
cristaux  dans  un  sens  perpendiculaire  ou  incliné  à  leur 
axe.  Enfin,  il  arrive  fréquemment  que  les  masses  sont 
fibreuses  dans  un  sens,  et  tout-à-fait  compactes  dans 
l'autre;  cela  peut  provenir  de  detix  causes,  soit  de 
ce  que  cbacune  des  fibres,  qui  sont  assez  étroitement 
agrégées  entre  elles,  possède  une  structure  propre  com- 
pacte (Sulfure  de  fer,Arragonite),  soit  de  ce  qu'ayant 
naturellement  une  structure  laminaire,  les  fibres  sont 
trop  -  fines  ,  trop  serrées ,  pour  la  manifester  immé- 
diatement à  nos  sens  (  Carbonate  de  cbaux). 

{11 4)  Structure  iP agrégation  schisteuse.  —  La  ma- 
nière dont  les  petits  cristSux,  oa  fragments  de  sub« 
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stances  s'agrègent  entre  eux,  donne  aussi  Heu  i  des 
masses  qui  se  divisent  par  plaques ,  par  feuillets  à  faœa 
parallèles^  et  qu'on  désigne ^  à  cause  de  cela,  sous 
le  nom  de  masses  schisteuses  (  du  grec  crx<C<^»  fendre  ^ 
diviser  )  ;  mais  il  faut  bien  distinguer  ces  structures 
produitesparagrégation  de  celles  qui  sont  le  résultat  de 
l'accroissement  ou  du  retrait ,  et  que  nous  verrons 
bientôt  (  118,  iig)*  U  faut  aussi  distinguer  plusieurs 
variétés  de  ces  structures,  qui  ont  une  origine  assea 
différente. 

Structure  schisteuse  JC agrégation  routière* —  Dans 
l'agrégation  régulière  des  cristaux  dont  toutes  les  faces 
sont  égales  et  semblables ,  on  ne  voit  pas  théorique-* 
ment  que  de  telle  face  i  telle  autre  il  puisse  exister 
aucune  différence  d'adhésion  :  la  nature^  en  effet,  ne 
nous  en  offre  pas,  au  moins  générale  nient*  Mais  si 
les  cristaux  réunis  ont  des  faces  inégales ,  on  conçoit 
qu'il  puisse  exister  des  différences  notables  des  unes 
aux  autres  ;  et  c'est  aussi  ce  dont  la  nature  nous  offre 
des  exemples  sensibles.  Lorsqu'une  masse  résulte  d'une 
agrégation  de  cristaux  qui  ont  un  certain  nombre  de 
faces  égales  et  semblables ,  disposées  symétriquement  > 
et  deux  faces  parallèles  d'un  autre  genre ,  il  arrive 
qu'elle  se  divise  assez  facilement  suivant  ces  deux  plana 
de  jonction  parallèle ,  et  donne  alors  des  plaques  oa 
feuillets  plus  ou  moins  épais  ,  suivant  les  dimensions 
des  cristaux  groupés  ;  elle  possède  donc  une  structure 
schisteuse  qui  mérite  d'être  distinguée  de  toutes  les 
autres.  L'exemple  le  plus  anciennement  connu  est 
offert  par  la  substance  que  les  Allemands  désignent 
sous  le  nom  de  Schieferspalh  (  spath  schisteux)  y  et  qui 
est  un  double  carbonate  de  chaux  et  magnésie.  Les 
cristaux  réunis  sont  des  rhomboèdres,  modifiés  très 
profondément  au  sommet  par  des  plans  perpendicu- 
laires i  l'axe,  et  réduits  aibsi  sous  la  forme  de  lames. 
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plus  .ou  moins  épaisses  >  plus  ou  moias  étendues,  dont 
les  faces  obliques  sont  celles  du  cliyage.  Ces  cristaux , 
se  trouvant  empilés  les  uns  sur  les  autres  »  rangés  ré- 
gulièrement, s'agrègent  par  les  faces  de  clivage  et  par 
leurs  autres  faces;  l'adhésion  des  premières  est  aussi 
forte  que  celle  même  des  particules;  l'adhésion  des 
autres  l'est  moins ,  et  la  séparation  en  est  alors  plus 
facile  :  il  en  résulte  qu'on  enlève  aisément  des  lames 
qui  sont  toutes  perpendiculaires  à  l'axe  du  rhom- 
boèdre (1).  La  structure  régulière  rhomboédrique  se 
manifeste  fréquemment  aussi  indépendamment  de  la 
première. 

Cette  même  structure  se  retrouve  dans  le  carbonate 
de  chaux  ordinaire ,  et  c'est  elle  encore  qui  existe  dans 
la  nacre  de  perle  ;  tous  les  feuillets  de  cette  production 
animale  sont  perpendiculaires  à  l'axe  de  cristallisation 
du  carbonate  de  chaux  dont  elle  est  formée  (a).  On  la 
leconnalt  encore  dans  certains  minerais  de  fer  (  Fer 
eligiste  de  Norwège  ) ,  ou  elle  est  d'autant  plus  appa- 
rente qu'il  n'existe  pas  alors  de  structure  de  clivage; 
l'agrégation  se  manifeste  k  la  surface  des  lames  par 
des  triangles  équilatéraux ,  dont  chacun  indique  la 
eonpe  d'un  rhomboèdre  perpendiculairement  à  son 
axe.  Enfin  c'est  cette  structure  qui  détermine  dans 


(1)  Il  sailit  d'examiner  aveo  soin  quelques  échantilloDS  de  cette 
substance  pour  dëoouTrir  que  les  plans  des  James  sont  perpendicu- 
laires à  l'axe  du  rhomboèdre  j  mais  on  peut  en  avoir  encore  une  autre 
prcQve  :  il  suffit  déplacer  une  de  ces  lames  entre  deux  plaques  minces 
de  Uwrmaline croisées,  et  de  regarder  la  lumière  à  trayers;  on  yerra 
alors  des  cercles  concentriques  coloriés,  divisés  par  une  croix  noire  ; 
ce  qui  est  le  caractère  de  perpendicnlarité  à  l'axe.  (  Ko/vz  les  carac- 
tères optiques). 

(a)  Cest  ce  qu'on  reconnaît  en  les  soumettant  à  l'épreuve  des  deux, 
lourmalînes. 
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l'émeraude,  le  corindon»  la  tourmaline»  etc.  ^  qneU 
ques  divisions  perpendiculaires  à  l'axe  des  cristaux: 
certaines  émeraudes  de  Sibérie  les  possèdent  tellement^ 
qu'elles  se  divisent  en  plaques  minces  avec  la  plus 
grande  facilité»  et  qu'on  les  a  prises  d'abord  pour  de 
l'euclase. 

Structure fibro-schisteuse. —  Plusieurs  roches  com- 
posées y  qui  offrent  la  structure  schisteuse  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  marquée»  la  doivent  à  une  mul- 
titude de  petites  aiguilles  cristallines  qui  sont  toutes 
rangées  sur  le  même  plan  ,  tantôt  parallèlement  les  unes 
aux  aulreset  bout  à  bout»  tantôt,  ce  qui  a  lieu  le  plus 
souvent,  croisées  et  entremêlées  sur  ce  plan  de  diffé- 
rentes manières  »  quelquefois  aussi  jetées  en  tous  sens 
d'un  plan  k  l'autre  »  ce  qui  détermine  l'épaisseur  des 
lames  de  divisions  possibles.  C'est  cette  disposition  qui 
me  parait  mériter  d'être  distinguée  dans  un  examen 
général  »  et  que  je  désigne  sous  le  nom  de  fibro-scbis- 
teuse.  On  la  reconnaît  en  toute  évidence  dans  certaines 
roches  amphiboliques  (  homblendschiefer  des  Alle- 
mands)» qui  n'offrant  qu'une  seule  et  même  matière 
sur  le  même  échantillon  »  doivent  entrer  dans  les  ta*« 
bleaux  de  classification  :  on  en  voit  également  dans 
plusieurs  roches  micacées»  etc.  »  etc. 

Structure  lamello- schisteuse •  —  Je  désigne  ainsi  une 
structure  schisteuse  qui  résulte  de  Taccumulation  d'un^ 
multitude  de  petites  lamelles  qui  se  sont  toutes  dé- 
posées à  plat»  soit  seules ,  soit  en  même  temps  que  des 
matières  terreuses»  sableuses»  cristallines  même»  de 
diverses  sortes.  On  l'observe  dans  des  roches  composées 
de  lamelles  de  mica  (  Schistes  argileux  de  divers  âges , 
Schistes  bitumineux»  etc.  )  »  ou  qui  en  renferment  une 
grande  quantité  (  Quarz  schisteux»  Roches  calcaires 
schlsleuses»  etc.  );  dans  des  matières  argileuses  qui  en 
sont  également  remplies  ;  dans  des  dépôts  sableux  d'uu 
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certain  degré  de  ténacité  (  Argile  schisteuse  des  honil- 
1ères,  Grès  et  sables  de  diverses  formations)  :  toutes 
ces  masses  se  divisent  parallèlement  à  ces  lamelles  y  etpar- 
ticulièrement  suivant  les  plansoùe)les  sont  plus  abon- 
dantes et  où  on  les  distingue  par  leur  éclat  métalloïde. 
Dans  quelques  dépôts  argileux  la  même  division  est 
produite  par  des  lamelles  de  sulfate  de  chaux  (quel- 
ques argiles  des  dépôts  de  grès  bigarré  ). 

Beaucoup  de  substances  simples ,  dont  les  cristaux 
naturellement  en  lamelles ,  sont  appliqués  les  uns  sur 
les  autres  y  présentent  aussi  cette  structure  schisteuse, 
qui  n*est  alors  qu'un  accident  de  la  structure  lamel- 
laire. (Hydrate de  magnésie,  Orpiment,  etc.  ) 

(1 1 5)  Structure  d'agrégation  compacte*  —  Les  struc- 
tures que  nous  venons  de  faire  connaître  résultent  d'un 
groupement  irrégulier  de  cristaux  ou  de  grains  roulés 
qui  conservent  des  dimensions  appréciables,  et  qui,  dès 
lors  y  quoique  entassés  confusément  les  uns  sur  les  au- 
tres, peuvent  être  encore  distingués  soit  immédiate- 
ment ,  soit  par  le  moyen  de  leur  structure  propre. 
Mais  lorsque  les  cristaux  deviennent  infiniment  petits, 
que  les  matières  roulées  sont  réduites  à  un  état  extrême 
de  finesse 9  comme  il  arrive  fréquemment,  il  n'est  plus 
possible  de  les  distinguer  dans  les  masses  qu'ils  forment 
par  leur  réunion,  et  il  en  résulte  des  corps  compactes. 
La  plupart  ne  sont  que  des  variétés  extrêmes  des  masses 
k  structure  lamellaire  ^  à  structure  granulaire  ou  fi- 
breuse ,  où  les  lamelles ,  les  grains ,  les  fibres ,  sont 
si  déliées,  si  étroitement  serrées  les  unes  contre  les 
autres,  qu'on  ne  peut  plus  les  distinguer.  On  observe 
fréquemment  dans  les  minéraux  des  passages  incon- 
testables de  ces  sortes  de  éiâructures  compactes  à  celles 
dont  elles  sont  des  modifications;  et  c'est  en  cela  sur» 
tout  que  cette  compacité  accidentelle  diflère  de  celle 
que  nous  avons  déjà  citée  (io3)  comme  dépendante  de 
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la  nature  même  des  corps.   Elle  se  fait  d'ailleurs  re-^ 
nurquer  au  premier  abord;  car  il  est  extrêmement  rare 
que  les  corps  où  elle  existe  présentent  ce  degré  de  fi-* 
nesse ,   cet  éclat  particulier  qu'on  reconnaît  dans  les 
autres.  Ceux-ci  »  lorsqu'ils  ne  sont  pas  de  nature  mé» 
tallique^  sont  ordinairement -vitreaxy  et  les  autres  , 
au  contraire  ,  sont  pierreux  dans  l'aoception  la  plus 
ordinaire  de  ce  mot.  On  doit,  d'après  ce  qui  précède, 
distinguer  fréquemment  dans  les  minéraux ,  des  struc^ 
tures  compactes  proprement  dites,   où  l'on  n'aperçoit 
aucun  indice  d'autres^  structures ,   et  aussi  des  struc- 
tures lamello'CompacteSfgranulo''Compactes,fibn>4:on^ 
pactes,  suivant  que  la  compacité  provient  de  l'atténua* 
tion  des  structures  lamellaire,  granulaire  ou  fibreuse. 
(116)  Structure  compacte  par  dessèchement  de  pré* 
cipités  gélatineux ^-^^W  existe  aussi  des  substances  ac- 
cidentellement compactes,  qui  paraissent  être  produi- 
tes par  une  atténuation  encore  plus  grande    de  la 
matière;  ce  sont  celles  qui  résultent  du  dessèchement 
des  précipités  gélatineux ,  comme  ceux  que  nous  obte- 
nons souvent  dans  nos  laboratoires.  On  ne  peut  plus 
alors  observer  leur  passage  aux  structures  accidentelles 
que  nous  avons  citées ,  puisque ,  en  effet,  elles  ne  sont 
pas  formées  de  la  même  manière;  mais  ofi  les  Ciiouve 
quelquefois  dans  la  nature  à  un  état  de  dessèchement 
plus  ou  moins  avancé ,  quelquefois  même  tont-à^fait  à 
l'état  de  gelée ,  qui  atteste  leur  origine.  Il  arrive  fré* 
quemment  qu'elles  prennent  une  fifnesse  déstructure , 
une  demi-transparence ,  ou  même  une  transparence 
entière-,  et  un  éclat,  qui  pourraient  les  faine  confondre 
avec  les  substances  compactes  par  nature  et  par  suite 
d'une  cristallisation  vëguli^  :  cependant  elles  firésen- 
tent  toujours  quelques  caractères  particuliers;  leur 
éclat  n'est  pas  celui  des  matières  vitreuses,  mais  tan- 
tôt celui  de  l'empois  desséché,  tantôt  celui  des  sub- 
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stances  résineuses;  quelquefois  c'est  le  mat  de  la  cire 
figée  y  avec  la  finesse  de  son  grain ,  et  cette  disposition 
particulière  qui  permet  la  formation  d'une  multitude 
de  petites  écailles  dans  la  fracture.  Peut-être  plusieurs 
Tariétésde  diverses  espèces  minérales ,  que  nous  regar- 
dons encore  comme  produites  par  cristallisation 
(Opale,  Silex)  ,  ne  sont-elles  que  le  résultat  d'un 
semblable  dessèchement  de  quelques  précipités  extrê- 
mement fins. 

(117)  Àgrégaiion  terreuse • — Il  n'arrive  pas  toujours 
que  les  particules  fines ,  résultantes  d'un  précipité  chi- 
mique y  OU  produites  par  le  roulis  des  eaux ,  s'agrègent 
solidement  entre  elles  en  s'accumulant  les  unes  sur  les 
aures;  il  en  résulte ,  au  contraire ,  fort  souvent  des  dé- 
p6ts  incohérents  qui  ne  prennent  un  peu  de  consis- 
tance que  par  le  dessèchement ,  et  produisent  alors  des 
masses  terreuses ,  dont  un  grand  nombre  sont  suscep^ 
tîbles  d'être  ramenées  à  l'état  pâteux  lorsque  l'eau  vient 
à  les  pénétrer  de  nouveau.  Beaucoup  de  ces  dépôts  ont 
sans  doute  à  l'œil  une  structure  fort  analogue  à  celle  des 
masses  granulaires  ou  à  celle  des  masses  compactes;  mais 
rincohérence  des  parties  annonce  nécessairement  ici 
nn  mode  particulier  d'arrangement,  ^lus  d'irrégu- 
larités,  et  surtout  plus  dévides  que  dans  les  autres. 
D'après  ces  considérations ,  on  pourrait  peut'^tre  re- 
garder ces  dépôts  comme  ayant  encore  une  structure  par 
ticulière,  qu'on  pourrait  désigner  sousle  nom  de  struc- 
ture terreuse. 

Il  est  à  remarquer  que  les  corps  terreux  que  le  règne 
minéral  nous  présente  ne  proviennent  pas  tous  d'un 
dépôt  de  particules  fines  entassées  confusément  les  unes 
sur  les  autres.  Il  arrive  fréquemment  que  les  masses  les 
plus  solides,  les  plus  homogènes  »  s'altèrent  dans  l'in- 
térieur de  la  terre ,  par  différentes  causes  dont  la  plu- 
part nous  sont  inconnues ,  et  qu'alors ,  sans  changer  de 
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(orme  y  elles  perdent  leur  coUésion  et  passent  à  l'état 
terreux.  Quelquefois  on  reconnaît  encore  leur  struc- 
ture primitive ,  surtout  si  elle  appartenait  à  l'une  ou 
k  l'autre  de  celles  qui  sont  produites  par  agrégation; 
mais  y  dans  beaucoup  de  cas,  il  n'en  reste  plus  aucune 
trace;  et  si  on  ne  les  prenait  sur  place,  où  l'on,  voit 
leur  liaison  avec  les  parties  non  altérées ,  si  leur  forme 
extérieure  n'annonçait  qu'ils  ont  été  formés  par  cris- 
'tallisation,  on  les  croirait,  comme  les  précédents,  le  ré- 
sultat d'un  dép6t  incohérent  de  particules.  Ces  matiè- 
res terreuses  sont  souvent  susceptibles ,  aussi  bien  que 
les  autres,  de  se  laisser  pénétrer  par  les  eaux,  qui  les 
détrempent,  les  entraînent ,  et  les  déposent  dans  d'au- 
tres lieux. 

(ii8)  Structure  d'accroissement.  — L'acci*oissement 
dont  les  minéraux  sont  susceptibles ,  et  qui  se  fait , 
comme  nous  l'avons  vu>  toujours  a  l'extérieur,  déter- 
mine encore  un  mdde  particulier  de  structure.  Ce  sont 
des  couches  qui  se  recouvrent  successivement  les  unes 
les  autres ,  qui  tantôt  se  séparent  très  facilement ,  tan- 
^  tôt  sont  assez  étroitement  réunies  pour  ne  pouvoir  pas 
éti*e  disjointes,  et  qui  alors  ne  se  distinguenitque  quand 
elles  sont  colorées  différemment,  ou  douées  de  diffé- 
rents degrés  de  transparence  ou  de  finesse.  Cette  struc- 
ture se  montre  également  dans  les  formes  régulières, 
dans  les  formes  accidentelles  diverses,  et  même  dans 
les  dépôts  de  différents  genres. 

Dans  les  formes  régulières  d'un  certain  volume ,  la 
structui*e  d'accroissement ,  qui  pourrait  être  nommée 
structure  polyédrique ,  à  cause  des  contours  angulaires 
réguliers  de  chaque  couche^  se  présente  souvent  d'une 
manière  très  distincte  ;  on  y  reconnaît  des  couches,  les 
unes  opaques ,  les  autres  transparentes ,  douées  de  cou- 
leurs ou  d'éclat  différents,  ou  séparées  les  unes  des 
autres  par  des  matières  étrangères,  quelquefois  même 
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par  des  espaces  vides.  Tanlôt  ces  couches  présentent 
des  polyèdres  semblables ,  qui  se  renferment  les  uns  les 
autres ,  et  sont  tous  concentriques  à  un  premier  cristal 
de  même  forme ,  qui  a  servi  de  noyau ,  pi.  X ,  fig  3o  ; 
tantôt  elles  offrent  des  polyèdres  d'une  certaine  forme^ 
qui  en  enveloppent  de  formes  diflerentes,  et  sont 
eux*> mêmes  enveloppés  par  d'autt*es  ,  fig.  a 6  :  les  inter- 
valles angulaires  se  trouvent  remplis  par  des  couches 
décroissantes  d'une  ou  d'autre  direction.  Cela. tient  à 
ce  que^  dans  le  premier  cas,  le  cristal  s'est  accru  sans 
changer  de  formes ,  et  que,  dans  le  second  y  les  formes 
ont  changé  à  diverses  époques  et  de  diverses  manières, 
Ces  structures  d'accroissement  se  font  souvent  remar- 
quer dans  la  fracture  des  cristaux  ,  où  elles  se  distin- 
guent par  les  différentes  teintes  de  couleurs,  par  l'éclat, 
le  plus  ou  moins  d'opacité  (Carbonate  de  chaux ,  Sul- 
fate de  baryte,  Corindon ,  etc. ,  etc.  ) ,  par  l'interposi- 
tion des  matières  étrangères  (Carbonate  de  chaux,  etc.)^ 
par  des  espaces  vides  (Cristal  de  roche,  beaucoup  de 
cristaux  artificiels);  ailleurs  elles  se  font  remarquer 
d'une  manière  encore  plus  sensible,  car  il  arrive, 
quoique  rarement,  qu'un  cristal  se  trouvant  cassé  à 
une  certaine  hauteur,  toutes  les  couches  dont  il  est 
composé  se  débottent  et  se  laissent  retirer  facilement 
les  unes  des  autres  jusqu'au  noyau  central  fig.  3o  (  le 
Quarz ,  ou  cristal  de  roche ,  par  exemple). 

Dans  d'autres  circonstances  on  reconnaît  l'existence 
de  ces  structures  à  travers  la  masse  même  du  minéral; 
il  y  a  des  cristaux  qui  présentent  à  l'extérieur  certaines 
formes,  et  qui,  étant  transparents  jusqu'à  une  certaine 
profondeur,  laissent  voir  dans  leur  intérieur  des  cris- 
taux de  formes  différentes ,  et  quelquefois  même  plu- 
sieurs formes  successives.  On  connaît  des  cristaux  de 
carbonate  de  chaux ,  qui  offrent  un  rhomboèdre  aigu  à 
l'extérieur,  fig.  a5,  pi.  X,  dans  l'intérieur  duquel  on 
Tome  1.  la 
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Toit  un  cristal  endodécaèdre^qui  renferme  lui-même  un 
rhomboèdrâ  plusoblus.il  y  a  des  cristaux  de  fluor  en 
octaèdre ^fig.  Ï3,  qui  renferment  un  dodécaèdre;  des 
cristaux  cubiques,  6g.  3i ,  3a,  qui  renferment  un  cube 
que  l'on  distingue  à  une  couleur  différente,  qui  quel- 
quefois étaient  d'abord  modifiés  sur  leurs  angles ,  fig* 
3 1 ,  et  ont  été  complétés  plus  tard  par  une  addition  de 
matière,  fig.  3a  ,  qui  se  distingue  encore  par  la  teinte 
de  couleur  ou  d'opacité. 

Ces  structures  d'accroissement  étant  indépendantes 
de  la  structure  propre  des  corps,  n'apportent  à  celle-ci 
aucun  changement  ;  ce  qui  tient  à  ce  que ,  dans  toutes 
les  couches  ,  les  particules  intégrantes  sont  arrangées 
régulièrement  entre  elles,  et  toutes  dans  le  même  ordre. 

Dans  les  formes  accidentelles ,  la  structure  d'accrois- 
sement ne  se  fait  pas  moins  souvent  remarquer.  Les 
couches  ne  sont  plus  polyédriques  \  mais  elles  sont  tan- 
tôt curvilignes ,  tantôt  planes.  Les  couches  curvilignes 
se  présentent  d'abord  dans  les  formes  globuleuses, 
où  elles  offrent  alors  des  sphéroïdes  concentriques. 
On  les  reconnaît  dans  les  formes  globuleuses  radiées 
(Sulfure  de  fer.  Granit  de  Corse,  .etc.  )  ,  comme 
dans  celles  qui  sont  produites  au  milieu  des  ekux  en 
mouvement,  où  la  structure  est  souvent  désignée  par 
l'épi thète  testacée  (Carbonate  de  chaux,  Hydroxide  de 
fer)  :  les  rognons,  les  géodes,  surtout  celles  qui  sont 
formées  dans  des  cavités  préexistantes  où  les  eaux  ont 
amené  des  matières  lapidifiques  en  solution ,  ou  peut* 
être  en  gelée  claire,  la  présentent  encore  d'une  manière 
très  distincte  (Calcédoine  onyx^  etc.).  On  reconnalten- 
fin  des  couches  curvilignes ,  cylindriques  ou  coniques, 
dans  les  stalactites ,  dans  les  diverses  incrustations  sur 
les  matières  organiques,  ou  dans  les  tuyaux  de  conduite 
des  eaux.  La  structure  d'accroissement  ondulée ,  et 
approchant  plus  ou  moins  d*êtrc  plane ,  se  fait  l'emar* 
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quer  dama  les  stalagmites ,  où  elle  a  été  désignée  sous  le 
nom  de  structure  stratiforme  ou  strato'ùie,  dans  les  di- 
vers dépôts  que  les  eaux  forment  ci  et  là  sons  nos  yeux» 
on  qui  se  sont  produits  à  diverses  époques^  soit  à  la 
surface  de  la  terre ,  soit  dans  le^  cavités  souterraines; 
«ifin>  on  la  retrouve  dans  les  différentes  couches  qui 
constituent  nos  continents» 

De  même  que  dans  les  formes  cristallines»  la  struc- 
ture d'accroissement  est  indépendante  de  la  structure 
propre  des  corps ,  de  même  dans  les  formes  acciden- 
telles et  dans  les  dépôts  divers  ^  elle  est  indépendante 
de  la  structure  d'agrégation  ;  elle  peut  exister  dans  des 
masses  lamellaires ,  dans  ^es  masses  fibreuses  des  di'^ 
verses  variétés,  dans  des  masses  compactes:  souvent 
même  diverses  époques  d'accroissement  sont  marquées 
par  des  changements  de  structure  d'agrégation. 

II  faut  observer  que,  dans  le  cas  de  structure  d'ac- 
croissement plane,  s'il  arrive  que  les  diverses  assises 
se  séparent  facilement  les  unes  des  autres,  ce  qui  a 
lieu  particulièrement  lorsqu'il  s'est  déposé  quelques 
matières  étrangères  dans  l'intervalle  d'un  accroisse- 
ment i  i'autre ,  la  masse  se  divise  en  feuillets ,  et  offre 
alors  une  structure  schisteuse  d'origine  fort  différente 
de  celle  que  nous  avons  indiquée  précédemment  (  1 14), 
(i  19)  Structure  par  retrait.  —  l^s  matières  fines, 
déposées  à  l'état  patetix ,  éprouvent  souvent ,  en  se  des- 
séchant, un  retrait  plus  ou  moins  considérable,  qui 
donne  fréquemment  lieu  à  des  solutions  decoatinuité, 
et  peut  provoquer  diverses  structures.  Il  n'est  pas  rare 
de  voir  ce  dessèchement  provoquer  la  matière  à  se  di- 
viser en  femllets ,  et  à  présenter  par  conséquent  une 
sorte  de  structure  schisteuse ,  qu'on  doit  encore  dis- 
tinguer de  celles  dont  nous  avons  déjà  parlé  :  c'est  ce 
qui  arrive  fréquemment  dans  les  argiles  et  les  marnes 
(Marnes  de  Montmartre).  Iiorsque  le  dessèchement  a 

II. 
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lieu  sur  une  masse  de  petites  dimensions^  isolée  de 
toutes  parts ,  de  manière  que  l'air  puisse  avoir  ac- 
cès tout  autour  d'elle ,  il  amye  presque  toujours  que 
la  division  se  fait  en  feuillets  curvilignes  concentriques, 
et  qu'il  en  résulte  des  boules  testaoées,  analogues  i 
celles  dont  nous  ayons  déjà  parlé  plusieurs  fois ,  mais 
qui  ont  une  origine  fort  différente  :  c'est  ce  que  l'on 
voit  encore  sur  de  petites  masses  d'argile  et  de  marne. 
Ce  que  nous  disons  ici  du  retrait  opéré  par  dessèche- 
ment ,  arrive  également  par  le  refroidissement  d'une 
masse  fondue  ;  et  c'est  ainsi  qu'on  peut  expliquer  la 
structure  schisteuse  ou  à  feuillets  concentriques  de  cer- 
taines matières  volcaniques,  vitreuses,  vitro-lithoïdes, 
pierreuses  (Phonolites  schistoïdes,  Basalte  schistoïde. 
Scories ,  Obsidiennes  ;  etc.):  tantôt  les  couches  se  déta- 
chent facilement  les  unes  des  autres ,  tantôt  elles  sont 
seulement  indiquées* 

Le  retrait  ou  le  refroidissement  produisent  aussi 
des  structures  bacillaire  ,  ou  colonnaire  si  on  la  consi- 
dère en  grand.  C'est  ainsi  que  la  houille  se  divise  quel- 
quefois en  baguettes  à  3  ,  4  »  5  et  6  pans,  ce  qu'on  ne 
peut  attribuer  qu'au  dessèchement  qu'a  subi  la  matière 
charboneuse.  L'hydroxide  de  fer  terreux,  qu'on  trouve 
dans  le  voisinage  des  houillères  embrasées,  est  souvent 
composé  de  petites  baguettes  polyédriques  accolées  les 
unes  aux  autres,  assez  ordinairement  divergentes;  ce 
qu'on  peut  attribuer  au  retrait  provoqué  par  la. cha- 
leur à  laquelle  la  matière  a  été  exposée.  Le  basai  te  nous 
présente  la  même  chose  en  grand ,  par  suite  du  refroi- 
dissement qu'a  subi  cette  matière  volcanique  après  son 
éjection;  la  masse  en  est  partagée  en  grandes  co- 
lonnes prismatiques  à  3,  4,  5  et  6  pans,  pi.  IX, 
6g. 43,  tantôt  droites,  tantôt  courbes,  placées  vertica- 
lement, ou  couchées,  quelquefois  réunies  en  faisceaux. 

(i2o)  Structure  par  moulage.  —  Lorsque  les  fentes 
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prodaites  par  le  retrait  dans  un  dép&t  se  trouvent  rem- 
plies par  une  matière  quelconque  qui  s'y  consolide,  il 
en  résulte  des  espèces  de  mosaïques  dont  les  fragments 
sont  plus  ou  moins  réguliers,  et  qu'on  désigne  en  gé- 
néral sous  le  nom  de  ludus;  la  plupart  sont  des  rognons 
d'oxide  ou  de  carbonate  de  fer ,  qui  ont  éprouvé  un 
retrait  à  leur  centre ,  et  dont  les  fentes  sont  remplies 
de  carbonate  de  chaux  ou  de  quarz  :  ils  ont  eu  dans 
un  temps  une  grande  célébrité ,  à  cause  de  leurs  pré- 
tendues vertus  médicales.  Lorsque  la  matière  infiltrée 
dsnsJes  fentes  est  solide^  et  que  la  matière  des  pièces 
polygonales  est  enlevée  par  une  cause  quelconque  ^  il 
reste  une  espèce  de  squelette  pierreux,  qui  tantôt res-< 
semble  à  un  gâteau  d'abeilles ,  parce  que  les  vides  sont 
plus  ou  moins  régulièrement  hexagones  (certains  lur 
dus)  y  et  tantôt  présente  une  masse  cloisonnée  en  tous. 
sens,  et  offrant  ainsi  une  multitude  de  cavités  irrégu- 
lières, le  plus  souvent  angulaires  (Silex  molaire  en 
grands  nids  au  milieu  des  matières  argileuses;  id.  pro- 
venant de  la  décomposition  des  pien'es  calcaires  sili- 
ceuses ) ,  quelquefois  des  lames  parallèles  avec  diverses 
solutions  de  continuité.  (Quarz  haché»  etc.) 

(lai)  Structure  par  dégagement  de  gaz.  —  Il  est 
une  autre  circonstance  qui  produit  dans  certaines 
masses  minérales  un  genre  de  structure  que  nousn'a** 
vous  pas  encore  ex^iminé,  c'est  l'expansion,  et  le  déga- 
gement des  gaz  qui  se  forment  dans  les  dépôts  terreuiL 
ou  dans  les  matières  fondues.  Il  en  résulte,  soit  des 
tubulures  plus  ou  moins  irrégulières,  qui  traversent 
la  masse  verticalement,  soit  des  cavités  placées  au  ha- 
sard dans  tous  les  sens,  tantôt  iiTégulières ,  à  parois 
déchiquetées,  (antôtovoïdesousphéroïdesàparois  lisses, 
et  qui  sont  plus  ou  moins  grandes.  Lorsque  ce  dégage- 
ment de  matière  gazeuse  se  fait  en  même  temps  que  la 
niasse  pâteuse  s'écoule  sur  un  plan  incliné,  ou  s'affaisse 
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sur  elle-même^  les  cellules  s'alongent  dans  le  sent  du 
courant  ou  de  1  affaissement  «  et  le  corps  présente  alors 
une  apparence  de  tissu  fibreux^  tant6t  à  fibres  droites, 
tantôt  à  fibres  contournées.  Nous  ayons  des  exemples 
de  ces  divers  phénomènes  dans  les  matières  terreuses 
qui  se  déposent  au  fond  de  nos  marais ,  et  au  milieu 
desquelles  il  se  forme  des  gaz  de  diverses  natures,  par 
la  décomposition  des  matières  végétales  et  animales; 
nous  en  avons  de  plus  frappants  encore  dans  les  sco- 
ries de  nos  fourneaux ,  qui  se  boursouflent  de  diverses 
manières,  d'autant  plus  que  les  matières  en  fusion 
sont  plus  susceptibles  de  laisser  échapper  des  gaz ,  et 
qui  deviennent  souvent  tout-à-fait  spongieuses  lors* 
qu'on  vient  à  les  faire  couler  sur  de  la  terre  humide , 
ou  à  jeter  de  l'eau  dessus;  enfin,  les  produits  volca- 
niques nous  en  montrent  encore  de  semblables.  Il 
résulte  de  ces  diverses  circonstances  plusieurs  modifi- 
cations de  structure,  qu'on  désigne  par  les  épithètes 
carié,  cellulaire i  poreux  et  ponceux ,  à  chacune  des- 
quelles il  faut  souvent  en  ajouter  une  ou  plusieurs  au- 
tres, pour  indiquer  des  variations  particulières.  La 
structure  cariée  est  celle  où  les  cavités  sont  irrégu-* 
lières,  et  se  présentent  quelquefois  comme  des  tubu- 
lures; le  minéral  semblerait  souvent  avoir  été  rongé 
par  quelques  animaux,  comme  le  bois  par  les  vers,  ou 
attaqué  par  quelque  maladie,  comme  celle  qui  carie 
les  os  :  dans  quelques  corps,  dans  ceux  surtout  qui 
sont  d'origine  ignée  ,  les  parois  de  ces  cavités  sont  ru- 
gueuses et  déchiquetées^  et  toute  la  masse  est  alors  ex- 
cessivement âpre  au  toucher.  La  structure  cellulaire 
est  celle  qui  a  lieu  dans  les  masses  remplies  de  cavitéa 
arrondies  à  parois  lisses;  les  cellules  y  sont  plus  ou 
moins  nombreuses,  tantôt  dispersées  çà  et  là  dans  une 
masse  compacte  ou  poreuse,  tantôt  tellement  rappro- 
chées les  unes  des  autres ,  qu'il  ne  reste  plus  entre 
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elles  qu'une  cloison  mince,  et  que  la  masse  ressemble 
à  une  éponge;  on  dit  souvent  alors  qu'elle  est  boursou^ 
fléej  surtout  lorsque  les  cellules  ont  crevé  les  unes 
dans  les  autres.  On  donne  le  nom  de  poreuses  aux  sub- 
stances dans  lesquelles  les  cellules  sont  extrêmement 
petites  et  ordinairement  très  nombreuses ,  en  sorte 
qu'on  ne  peut  examiner  la  plus  petite  partie  du  mi- 
néral sans  en  reconnaître  une  très  grande  quantité  : 
eeè  petites  cellules ,  ou  pores ,  sont  tantôt  rondes,  tan- 
tôt alongées,  quelquefois  à  parois  lisses,  et  ailleurs  à 
parois  déchiquetées.  Enfin  ^  par  structure  ponceuse  on 
entend  celles  qui  présentent  des  cellules  très  étroites 
et  très  alongées,  qui  sont  toutes  parallèles  les  unes  aux 
autres,  tantôt  droites,  tantôt  courbes  ou  contournées 
de  diverses  manières,  quelquefois  comme  tordues.  Cette 
structure  se  présente  particulièrement  dans  la  ponce , 
d'où  l'on  a  dérivé  l'épi tfaè le  ponceuse. 

(laa)  Structure  par  décomposition.  —  Il  y  a  des 
structures  cariées  ,  ou  cellulaires,  qui  proviennent  de 
la  décomposition  de  certaines  matières  enfermées  par 
d'autres  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'altération  ;  c'est 
ce  que  nous  avons  déjà  vu  dans  des  masses  cloisonnées, 
qui  proviennent  d'une  infiltration  de  substances  dans 
les  intervalles  laissés  par  le  retrait  des  matières  molles 
qui  ontété  ensuite  enlevées  par  les  eaux;  nous  en  avons 
également  indiqué  qui  proviennent  de  la  décompo- 
sition des  calcaires  siliceux  dont  le  carbonate  de  chaux 
a  été  enlevé ,  et  dont  il  n'est  resté  qu'une  carcasse  de 
silice.  Il  y  a  aussi  beaucoup  de  substances  dans  les- 
quelles il  s'était  formé  soit  de  petits  nids  de  diverses  ma- 
tières ,  soit  des  cristaux  qui ,  étant  ensuite  décomposés, 
ont  laissé  leur  empreinte  en  creux;  de  là  des  cavités 
arrondies  ou  plus  ou  moins  irrégulières,  des  cavités  à 
surfaces  polygonales,  qui  peuvent  être  plus  ou  moins 
nombreuses ,  et  qui  donnent  à  la  matière  une  struc- 
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tiire  cellulaire,  ou  même  poreuse  lorsque  ces  nids  ou 
crisUux  sont  extrêmement  petits.  Il  arrive  aussi  que 
des  malières  pâteuses  ou  cristallines  se  précipitent  sur 
des  groupes  de  cristaux  sur  lesquels  elles  se  moulent  ^ 
et  dès  lors  ,  si  on  vient  à  séparer  les  deux  masses.  Tune 
présente  en  creux  ce  que  l'autre  ofli'e  en  relief;  la  dis- 
position est  quelquefois  telle  «  qu^il  en  résulte  une 
masse  criblée  de  cavités. 

(i23)  Structure  organique,  —  Les  bois^  les  madré- 
pores,  les  animaux  mous,  etc.,  convertis  en  masses 
pierreuses ,  qui  nous  en  présentent  toute  l'organisa- 
tion y  nous  offrent  par  conséquent  encore  diverses  sortes 
de  structures  qui  varient  considérablement.  On  trouve 
diverses  espèces  de  bois  pétrifiés  dont  la  structure  est 
celte  du  palmier,  ou,  en  général,  des  plantes  mono- 
cotylédones,  et  d'autres  qui  offrent  la  structure  des 
dycotilédones  :  les  bois  bituminisés  nous  offrent 
également  des  structures  de  l'une  et  de  l'autre  espèce. 
Il  existe  de  même  un  assez  grand  nombre  d'espèces  de 
madrépores,  d'animaux  mous,  etc.,  dont  la  plupart 
ne  ressemblent  pas  à  ceux  que  nous  avons  actuelle- 
ment dans  nos  mers,  dont  toute  l'organisation  est  con- 
servée dans  les  pétrifications,  qui  offrent  alors  une 
\    structure  particulière. 

Les  structures  dues  à  des  corps  organisés,  se  font 
aussi  d'une  autre  manière  :  ce  sont  des  structures  tu- 
buleuse,  cellulaire,  poreuse  ,  qui  sont  produites  par 
une  accumulation  de  corps,  creux  à  l'intérieur,  cylin- 
driques, arrondis ,  dont  les  cavités  sont  restées  libres  , 
ou  bien  qui  ont  été  détruites  postérieurement,  et 
n'ont  laissé  que  leurs  empreintes,  qui  forment  des  ca- 
vités de  la  même  espèce.  Ailleurs  les  cavités  sont  pro- 
duites par  des  vers  qui  ont  rongé  les  bois  avant  leur 
pétrification,  et  dont  on  croit  quelquefois  reconnaître 
les  excréments  dans  les  trous  qu'ils  ont  faits;  par  des 
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animaux  de  diverses  espèces  qui  ont  percé  les  madré- 
pores ,  le  test  des  coquilles ,  et  même  les  pierres  cal- 
caires qui  bordent  nos  mers ,  ou  qui  forment  les  parois 
d'anciens  golfes  aujourd'hui  à  sec,  qu'on  observe  sou- 
vent fort  loin  dans  l'intérieur  des  terres. 

(ia4)  Telles  sont  les  structures  principales  des  mi- 
néraux; je  ne  crois  pas  qu'il  puisse  s'en  présenter  beau- 
coup qui  ne  se  rapportent  à  l'un  ou  à  l'autre  des  types 
que  nous  avons  établis;  mais  on  peut  observer  dans 
chacun  d'eux  un  grand  nombre  de  variations,  que  je 
n'ai  pas  cru  devoir  détailler  ici>  et  qui  nous  auraient 
entraînés  dans  beaucoup  de  longueurs  sans  nous  présen- 
ter un  grand  intérêt. 

Forme  de  la  cassure. 

(is5)  C'est  ici  le  lieu  de  parler  de  la  forme  de  la  cas- 
sure, qui  peut  souvent  servir  de  caractère  pour  recon- 
naître un  minéral,  et  le  distinguer  de  tel  ou  tel  autre, 
quoiqu'elle  puisse  varier  dans  chacun  d'eux  à  l'infini. 
On  doit  concevoir  qu'elle  dépend  de  la  structure  du 
minéral,  ou  plttt6t  qu'elle  nous  la  dévoile  immédia- 
tement. Dans  les  corps  à  structure  régulière,  la  cas» 
sure  présente  une  surface  plane,  lisse ,  et  on  l'indique 
sous  le  nom  de  cassure  lamelleuse  ou  laminaire  :  dans 
quelques-uns,  on  dit  qu'elle  est  feuilletée ,  parce  que 
les  lames  sont  excessivement  minces,  et  comme  les  feuil- 
lets d'un  livre.  La  cassure  est  aussi  feuilletée  ou  schis^ 
/euse  dans  les  masses  schistoïdes,  testacées,  dans  celles 
qui  sont  formées  de  couches  concentriques,  etc.;  elle 
est  lamellaire,  granulaire  ou  grenue, Creuse ^  à  fiibres 
droites  ou  contournées,  parallèles,  divergentes  ou 
entrelacées,  dans  les  masses  dont^la  structure  peut 
être  désignée  par  l'une  ou  l'autre  de  ces  épithètes  ; 
elle  est  compacte  et  terreuse  dans   les  dépôts  donc 
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nous  ayons  ainsi  désigné  la  structure.  Enfin  dans  les 
masses  qui  offrent  la  structure  dendritique ,  la  cas- 
sui-e  présente,  à  sa  surface,  des  aspérités  pointues 
et  contournées  qui  accrochent  ayec  force;  on  a  dési- 
gné ce  cas  particulier  sous  le  nom  de  cassure  cro^ 
chue  :  on  l'obeerye  particulièrement  dans  certains 
métaux  fondus.  De  toutes  ces  cassures  il  n'y  en  a 
qu'une  seule  que  nous  devions  examiner  particuliè- 
rement, parce  q qu'elle  présente  plusieurs  modifications 
dont  on  peut  tirer  quelques  caractères;  c'est  la  cassure 
compacte. 

Ccusure  conchoïdale.  Dans  les  corps  dont  la  compa- 
cité est  vitreuse ,  dans  ceux  qui  ont  un  grain  extrême- 
ment fin ,  qui  sont  de  la  nature  des  résines,  ou  qui  en 
ont  l'éclat  particulier,  la  cassure  présente ,  sur  un  des 
fragments,  une  cavité  arrondie,  à  stries  ou.  rides  con- 
centriques, et  sur  l'autre  un  relief  qui  en  est  la  con- 
tre épreuve;  cette  cavité  ressemble  un  peu  à  l'empreinte 
que  pourraient  produire  certaines  coquilles,  et  d'api^èa 
cette  obseWation  on  a  donné  à  cette  ca^ure  le  nom 
de  cassure  corichoïdalc.  On  en  indique  les  varié  tés  d'a-r 
près  le  plus  ou  moins  de  profondeur  de  la  cavité ,  et 
d'après  ietat  de  la  surface,  qui  peut  être  plus  ou 
moins  lisse.  Cette  cassure  présente ,  dans  quelques  cas, 
une  circonstance  particulière  :  lorsque  le  corps  sur  le- 
quel on  opère  est  bien  homogène ,  le  choc  détermine 
dans  son  intérieur  un  c6ne  plus  ou  moins  obtus,  dont 
le  sommet  se  trouve  au  point  où  on  l'a  frappé.  On 
aperçoit  très  facilement  cet  effet  sur  une  bille  d'agate 
un  peu  translucide,  qu'on  a  laissé  tomber  plusieurs 
fois  de  quelques  pieds  de  hauteur  sur  un  plan  assezré- 
sislant  ;  chaque  coup  y  détermine  un  petit  cône.  On 
peut  également  le  produire  sur  une  pierre  à  fusil  ou 
un  morceau  d'agate,  en  frappant  à  la  surface  avec  un 
marteau  et  un  poinçon;  lorsqu'on  a  produit  plusieurs 
de  ces  cassures  l'une  à  côté  de  rautt*e,  qu'on  fait  en^ 
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suite  *polir  le  minéral  »  on  croirait  y  reconnaître  une 
structure  organique.  Il  existe  dans  la  forêt  de  Mont- 
morency une  espèce  de  grès^  très  solide  et  très  homo- 
gène y  où  cette  espèce  de  structure  se  manifeste  d'une 
manière  très  claire;  en  frappant  sur  un  bloc  de  ces 
grès  y  qui  conserve  encore  son  eau  de  can*ière^  avec  une 
masse  un  peu  forte,  il  se  détache  de  tous  côtés  des 
firagments  à  cassure  conchoïdale  y  et  il  reste  au  milieu 
un  mamelon  conoïdè  très  régulier. 

Cassure  esquilleuse.  Dans  un  assez  grand  nombre  de 
matières  compactes,  la  surface  de  la  cassure  présente 
une  multitude  de  petites  écailles ,  ou  esquilles ,  qui  se 
détachent  avec  plus  ou  moins  de  facilité,  et  quelque- 
fois ne  sont  qu'indiquées  par  la  fêlure  qui  détermine 
chacune  d'elles;  cette  sorte  de  cassure  prend  le  nom 
d'écailleuse  ou  ésquilleuse* 

Cassure  plate.  Il  arrive  aussi  fréquemment  que  les 
matières  compactes  ne  presentent  qu'une  cassure  plate; 
c'est,  par  exemple,  un  caractèreassez  constant  dans  les 
pierres  calcaires  dont  on  se  sert  pour  la  lithographie. 
La  surface  de  cette  cassure  est  unie  dans  les  corps  dont 
le  grain  est  très  fin,  et  plus  ou  moins  couverte  d'inéga- 
lités dans  ceux  qui  approchent  de  la  structure  grenue. 

On  emploie  souvent  ces  divers  caractères  de  la  cas- 
sure pour  distinguer  entre  elles  les  diverses  variétés 
d'une  même  substance;  avec  un  peu  d'habitude >  ils 
conduisent  aussi  à  reconnaître  fréquemment  les  di- 
verses espèces ,  dans  une  multitude  de  cas  où  l'on  est 
contraint  de  s'en  rapportera  une  foule  de  petits  ca- 
ractères empiriques. 

On  donne  souvent  aussi  à  la  cassure  les  épithètes 
de  vitreuse i-résineuse  y  terreuse  y  etc.^  en  se  fondant 
sur  le  genre  d'éclat  qu'elle  présente;  nous  parlerons  de 
ces  variétés  d'éclat  dans  le  chapitre  où  nous  traiterons 
des  propriétés  optiques. 
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aiAPITRE  IV. 


CAUSES  DES  VARIATIONS  DES  FORMES  ET  DES  STRUCTURES  DAKS 

LA  MEME  SUBSTANCE. 


(ia6)  Après  avoir  étudié  les  formes  et  les  stractares 
qae  l'on  observe  dans  les  substances  minérales,  il  se 
présente  naturellement  plusieurs  questions  à  résoudre. 
Si  nous  voyons  les  diverses  substances  se  rapporter  à 
des  types  cristallins  différents,  nous  pouvons  penser 
que  cela  tient  immédiatement  à  leur  nature;  mais 
lorsque  nous  voyons  une  substance  déterminée,  pré- 
senter dans  le  même  type  cristallin-,  tantôt  une  forme, 
tantôt  une  autre,  la  raison  de  ce  phénomène  noua 
reste  tout-à-fait  inconnue.  Ainsi  nous  nous  demandons 
naturellement  pourquoi  la  même  substance  se  présente 
tantôt  en  cube,  tantôt  en  octaèdre,  en  dodécaèdre 
rbomboïdal,  en  trapézoèdre,  etc.;  pourquoi  telle  au- 
ti:e  affecte  tantôt  des  rhomboèdres  djs  diverses  espèces, 
des  prismes  à  basés  d'hexagone  régulier  ,  des  dodécaè* 
dres  à  triangles  isocèles  ou  scalènes ,  ou  des  combinai- 
sons extrêmement  variées  de  ces  divers  solides.  La  même 
question  peut  se  faire  à  l'égard  de  la  plupart  des  formes 
accidentelles,  et  aussi  à  l'égard  des  diverses  variétés  de 
structure  que  présentent  les  minéraux;  carsi  nous  voyons 
que  ces  formes  ou  ces  structures  sont  des  résultats  de 
groupement ,  rien  ne  nous  indique  pourquoi  les  grou- 
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pements  se  foDt  tantôt  d'une  manière ,  tantdt  d'une 
autre.  Le^  causes  de  ces  phénomènes  dont  la  détermi- 
nation est  un  des  points  les  plus  importants  de  la  phi- 
losophie minéralogique ,  ne  peuvent  être  connues  que 
par  des  recherches  sur  les  sels  que  nous  pouvons  faire 
cristalliser  dans  nos  laboratoires;  jai  fait  à  cet  égard 
un  grand  nombre  d'expériences  qui  m'ont  conduit  à 
quelques  résultats  applicables  aux  cristaux  naturels,  et 
que  l'on  peut  produire  à  volonté  ;  mais  nous  sommes 
«ncore  loin  sans  doute  de  connattre  tous  les  moyens 
que  la  nature  emploie  pour  déterminer  toutes  les  varia- 
tions qu'elle  nous  présente. 

(137)  Énoncé  de»  eauses  reconnues  de  variations  de 
formes  cristallines.  —  Les  «spériences  que  j'ai  faites 
sur  les  sels  m'ont  conduit  â  reconnaître  trois  causes 
fondamentales  de  variations  dans  les  formes  cristal* 
lines ,  dont  chacune  peut  agir  isolément ,  et  donne 
alors  constamment  une  forme  particulière  »  ou  bien 
conjointement  avec  ou  plusieurs  autres ,  d'où  paratt 
résulter  cette  multiplicité  déformes  qu'une  même  es- 
pèce de  sel  est  susceptible  d'affecter.  Ces  causes  sont  : 
io  Les  mélanges  mécaniques  de  matières  étrangères 
qu'un  sel  peut  entraîner  dans  sa  cristallisation. 

90  La  nature  du  liquide  au  milieu  duquel  se  forment 
\es  cristaux  d'une  substance ,  nature  qui  peut  varier 
par  les  matières  solides  ^  liquides  ou  gazeuses  tenues  en 
solution,  et  qui  ne  sont  pas  susceptibles  de  se  combi- 
ner avec  celle  qui  cristallise. 

30  La  combinaison  en  proportions  variables  ^  de  telle 
ou  telle  substance  avec  celle  qui  cristallise. 

Nous  allons  donner  des  exemples  de  l'influence  de  ces 
différentes  causes ,  d'après  les  résultats  obtenus  sur  les 
seis  de  nos  laboratoires^  et  en  les  comparant  successi- 
•  vement  avec  ce  qui  existe  dans  la  nature. 

(ia8)  Influence  des  mélanges  mécaniques* — Lors- 
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qu'un  ael  cristallise  au  milieu  d'un  liquide  qui  tient 
des  particules  fines  de  matières  étrangères  ,  en  suspen*- 
sion  à  peu  près  permanente  ^  il  ne  se  passe  rien  de  par-> 
ticulier;  ces  matières  se  déposent  seulement  sur  le  cris- 
tal, dans  l'intervalle  de  ses  divers  accroissements ,  et 
se    trouvent  dès  lors  en  couches  concentriques  dans 
son  intérieur.  Mais  lorsque  le  sel  cristallise  au  milieu 
même  d'un  dépôt  de  matières  incohérentes ,  en  parti- 
cules très  fines  (  ce  qui  n'arrive  qu'autant  qu'il  sur- 
nage une  portion  du  liquide  au-dessus  de  ces  matiè*- 
res),  les  cristaux  en  entraînent  toujours  une  portion 
qui  s'y  trouve  disséminée  plus  ou  moins  uniformément^ 
et  jamais ,  ou  très  rarement,  en  couches  concentriques  ; 
ces  cristaux  sont  toujouis  alors  d'une  forme  plus  sim- 
ple et  plus  régulière  que  celle  qu'ils  auraient  prise  na- 
turellement en  se  formant  en  liberté.  Il  en  résulte  que 
si  la  forme  qu'ils  affectaient  en  se  déposant  d'une  solu- 
tion bien  limpide  était  seulement  modifiée  par  quel- 
ques petites  facettes,  celle  qu'ils  prennent  sous  la  con- 
dition exprimée  est  absolument  simple.  La  nature 
paraît  aussi  employer  ce  moyen  de  modification  ;  car  on 
remarque ,  en  général ,  que  les  cristaux  qui  sont  mélan- 
gés mécaniquement  de  matières  en  particules  plus  ou 
moins  fines,  sont  toujours  d'une  forme  plus  simple 
que  ceux  qui  sont  parfaitement  purs  :  c'est  ce  qu'on 
observe  dans  certains   cristaux  d'axinite  ,   de   feld- 
spath, etc.  y  qui  sont  remplis  de  particules  de  mica,  et 
qui  sont  plus  simples  que  les  cristaux  purs  que  l'on 
trouve  à  côté ,  ou  sur  le  même  groupe. 

(129)  Influence  de  la  nature  du  liquide. — La  nature 
du  liquide  où  se  fait  la  cristallisation  influe  de  diffé- 
rentes manières  sur  la  forme  des  cristaux,  qu'elle 
change  quelquefois  entièrement ,  ou  qu'elle  modifie  en 
y  provoquant  des  facettes  additionnelles.  Le  sel  com- 
mun, en  cristallisant  dans  l'eau  pure,  affecte  presque 
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toujours  la  forme  cubique  ;  mais  en  cristallisant  dans 
une  solution  d'acide  borique ,  il  a  pris  constamment^ 
dans  mes  expériences ,  la  forme  de  cube  tronqué  sur 
les  angles  ,  pL  II,  fig.  ^3 ,  et  passant  par  conséquent  à 
Toctaèdre.  L'alun,  en  cristallisant  dans  l'acide  ni  trique, 
a  pris  constamment  la  même  forme,  seulement  avec  les 
faces  de  l'octaèdre  plus  étendues,  comme  fig.  3a; 
en  cristallisant  dans  Tacide  bydrochlorique  ,  il  a 
pris  constamment  la  forme  de  l'icosaèdre  où  les  faces 
de  l'octaèdre  ont  pris  une  grande  extension ,  comme 
pL  YII ,  fig.  2f  et  sui  laquelle  une  addition  dVlumine 
à  la  liqueur  faisait  nattre  en  outre  des  faces  du  cube 
plus  ou  moins  étendues  :  dans  tous  les  cas ,  le  même  sel 
cristallisait  en  octaèdre  complet  dans  l'eau  pure.  Il 
suffit  aussi,  pour  faire  varier  la  cristallisation  de  plu- 
sieurs sels,  d'ajouter  quelques  gouttes  de  leur  acide  à 
leur  solution  dans  l'eau  pure,  ou  d'en  soustraire  une 
partie  par  un  moyen  quelconque.  Ainsi,  en  ajoutant 
un  peu  d'acide  sulfurique  à  une  solution  de  sulfate  de 
fer,  qui  donne  naturellement  des  formes  simples,  on 
en  obtient  toujours  des  formes  plus  composées.  En 
ajoutant ,  au  contraire ,  à  une  solution  d'alun  un  sel 
qui  puisse  s'emparer  d'une  portion  de  son  acide ,  comme 
du  carbonate  de  plomb ^  de  fer,  de  chaux,  etc. ,  on  ob* 
tient  facilement  des  cristaux  cubiques  du  même  sel,  qui, 
dans  une  solution  pure ,  donnait  des  octaèdres. 

Ces  mêmes  causes  modifiantes  doivent  aussi  avoir 
agi  très  fréquemment  dans  la  nature,  puisqu'en  gé- 
néral les  substances  minérales  ont  rarement  cristallisé 
seules.  Mais  comme  nous  ne  sommes  pas  présents  à  cette 
opération,  que  nous  n'en  voyons  ordinairement  que 
le  résultat ,  nous  ne  pouvons  avoir  que  des  présomp- 
tions à  cet  égard.  Cependant  il  est  digne  de  remarque, 
sous  ce  rapport ,  qu'une  même  substance  affecte  en 
général  la  même  forme  partout  où  elle  est   accom- 
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pagnée  des  mêmes  substances ,  et  qu'au  coutraire  elle 
affecte  des  formes  différentes  lorsqu'elle  est  accompa- 
gnée de  substances  différentes;  ou  plus  généralement^ 
ou  remarque  que  dans  le  même  gisement  et  dans  les 
mêmes  circonstances ,    il  y  a  similitude  de  formes ,  et 
qu'au  contraire  pour  des  gisements  et  des  circonstances 
différentes,  il  y  a  différence.  Nous  en  donnerons  quel- 
ques exemples.   L'arragonite  qui  se  trouve  dans  les 
mines  de  fer  est  partout  en  cristaux  pyramidaux  très 
aigus;   celle  au  contraire  qu'on  trouve  dans  les  ar* 
giles  gypseuses  qui  accompagnent  les  dépôts  salifères  , 
est  toujours  en  cristaux  prismatiques ,  qui  sont  groupés 
entre  eux  sous  la  forme  des  prismes  hexagones,   que 
nous  avons  indiqués  (86).  J'ai  observé ,   à  Traverselle 
en  Piémont,  des  cristaux  d'oxide  de  fer  magnétique  dis- 
séminés dans  trois  espèces  déroches,  dans  chacune  des- 
quelles ils  offraient  une  forme  particulière;  dans  l'une 
ils  étaient  en  octaèdre  complet  y  dans  une  autre  en  oc- 
taèdre passant  au  cube,  et  dans  la  troisième,   enfin, 
en  dodécaèdres  rhomboïdaux.  Faisons  remarquer  en- 
core que  les  nombreuses  variétés  de  cristallisation  que 
présente  le  carbonate   de   chaux  ne  se   trouvent  pas 
partout  indifféremment;  que  les  variétés  en   prisme 
hexaèdre  régulier  nous  viennent  en  général  du  Harz ,  ' 
où  elles  sont  dans  des  filons  qui  contiennent  du  sulfure 
d'antimoine,  du  sulfure  double  d'antimoine  et  argent, 
de  l'arsenic,  de  l'harmotome,  etc.;  que  les  cristaux 
en  dodécaèdre  à  triangles  scalènes  nous  viennent  ea 
général  du  Derbyshii*e  en  Angleterre,  où  ils  se  trou- 
vent dans  des  mines  de  sulfure  de.  plomb,  et  accom- 
pagnés de  sulfure  de  zioc;  que  certains  rhomboèdres 
aigus,  comme  pi.  IIl,  fig,  47 >   appartiennent  en  gé- 
néral aux  terrains  secondaires ,  et  se  trouvent  dans  les 
fentes  des  dépôts  calcaires,  où  ils  ne  sont  jamais  ac- 
compagnés de  substances  métalliques  y  etc.  etc.  Toutes 
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ces  observations  paraissen  t  pouvoir  indiquer  i'iilflaenc<t 
des  matières  étrangères  avec  lesquelles  les  substances 
que  nous  avons  citées  se  trouvaient  en  contact. 

(i3o)  Influence  de  matières  qui  se  combinent.  — Les 
substances  avec  lesquelles  un  sel  peut  se  combiner  au 
moment  où  il  cristallise ,  déterminent  aUssi,  dans  les 
formes  y  des  modifications  très  remarquables^  tantôt  en 
les  ramenant  à  des  formes  plus  simples ,  tantôt  en  leur 
procurant  des  faces  additionnelles.  Ces  modificiations 
varient  dans  le  même  sel ,  suivant  la  nature  du  corps 
avec  lequel  il  se  trouve  combiné;  elles  sont  constantes 
pour  le  même  corps ,  tant  qu'aucune  autre  cause  étran« 
gèrene  vient  y  joindre  son  influence.  Ainsi,  par  exem- 
ple, le  sulfate  de  fer  mélangé  de  sulfate  de  cuivreaflecte 
presque  toujours  la  forme  siitiple  d'un  prisme  oblique 
rhomboîdal;  tantôt  il  faut  beaucoup  de  sulfate  de 
enivre  pour  déterminer  cette  forme;  tantôt  il  suffit  de 
quelques  centièmes  pour  la  provoquer ,  ce  qui  tient  au 
plus  ou  moins  d'acidité  de  la  liqueur.  Le  sulfate  de 
nikel  produit  le  même  effet  ;  mais  le  sulfaté  de  zinc  en 
produit  Un  tout  diffél^ent.  La  présence  de  ce  sel  force  le 
sulfate  de  fer  à  cristalliser  en  prisme  tronqué  très  pro- 
fondément sur  l'angle  solide  aigu.  Le  sulfate  dé  cuivre^ 
le  sulfate  d'ammoniac ,  etc. ,  mélangés  avec  différents 
8els>  donnentdesrésultats  analogues;  il  est  connu  depuis 
long^temps  quele  sel  commun  mélangé  d'urée,  cristallise 
en  octaèdre^  et  que  le  sel  ammoniac ,  dans  le  même  cas , 
cristallise  en  cube ,  quoique  dans  l'eau  pure  le  premier 
prenne  constamment  la  forme  cubique ,  et  le  second  là 
forme  octaèdre.  Une  substance  mélangée  chimique- 
ment  d'une  portion  d'un  de  ses  principes  constituants 
affecte  aussi  des  formes  différentes  de  celles  qu^elle 
prend  k  l'état  de  pureté^;  ainsi  ^  de  l'alun  parfaitement 
pur  y  qui  cristallise  en  octaèdre  plus  ou  moins  modifié 
dans  l'eau  pure^    prend  la   forme  eubique  lorsqu'il 
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cristallise  dans  une  solution  de  sulfate  simple  d'alu- 
mine,  assez  concentrée  pour  qu'il  en  entraîne  une 
partie. 

Ces  résultats  obtenus  dans  le  laboratoire ,  condui- 
sent k  penser  que  beaucoup  de  modifications  qu^on 
observe  dans  les  cristaux  naturels  tiennent  à  la  mÊDie 
cause;  mais,  comme  les  analyses  diverses  n*ont  point 
été  £^ites  sous  ce  point  de  vue,  et  que  dès  lors  on  a 
souvent  négligé  d'indiquer  précisément  la  forme  que 
la  substance  affectai tj  il  est  impossible  de  vérifier  l'ac- 
tion des  substances  étrangères  qu^ou  y  a  souvent  ren- 
contrées. 

(i3i)  Applications  dit^erses. —  Les  causes  de  varia- 
tions que  nous  venons  d'établir ,  et  dont  sans  doute  il 
existe  beaucoup  d'autres  dans  la  nature»  nous  four^ 
nissent  déjà  un  assez  grand  nombre  d'applications; 
elles  nous  apprennent  comment  il  peut  arriver  que 
le  même  cristal ,  en  prenant  de  l'accroissement^  con- 
serve sa  forme  première  ou  en  prenne  une  nouvelle^ 
et  comment  il  peut  en  changer  plusieurs  fois  de 
suite.  Il  doit  conserver  sa  foime  toutes  les  fois  que 
le  liquide  qui  l'environne ,  et  qui  lui  fournit  de  nou- 
velles molécules  ,  reste  constamment  de  la  même  na- 
ture; il  en  change,  au  contraire ,  lorsque  ce  liquide, 
par  une  circonstance  quelconque,  vient  lui-mêsie  à 
changer.  Onpeutfacilementobserver  ces  changements 
dans  les  laboratoires;  car  un  cristal  d'un  des  sels  quel- 
conques que  nous  avons  cités ,  s'accrott  en  conservant 
constamment  sa  forme  tant  qu'on  le  laissQ  da«8  la 
même  solution;  mais  il  en  change  aussitôt,  en  con- 
tinuant de  s'accrottre ,  lorsqu'on  le  place  dans  une  so- 
lution différente.  Il  n'est  pas  de  sels  qui  offrent  à  cet 
cet  égard  des  résultats  plus  frappants  que  l'alun  ou  le 
sulfate  de  fer.  Un  cristal  octaèdre  d'alun ,  par  exemple, 
placé  dans  une  solution  capable  de  produire  de  l'alun 
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cubique ,  prend  bientôt ,  en  continuant  de  6*accro1tTe, 
la  forme  cubique  f  en  passant  d'abord  par  celle  de  cubo- 
octaëdre;  il  peut  repasser  ensuite  à  Toctaèdre  complet, 
lorsqu'on  le  met  dans  une  autre  solution  susceptible 
de  donner  cette  forme ,  ou  prendi'e  celle  de  cubo-ico- 
saèdre  sî  on  le-place  dans  une  solution  du  même  sel 
par  l'acide  bydrocblorique ,  etc.  Dans  les  minéraux  on 
observe  aussi  des  cbangements  de  formes  qui  sans  doute 
tiennent  à  des  causes  semblables. 

On  trouve  souvent  dans  la  nature  plusieurs  formes 
différentes  sur  le  même  groupe  y  mais  presque  toujours 
on  voit  qu'elles  sont  superposées  les  unes  aux  autras 
et  appartiennent  à  des  époques  différentes  ;  il  est  clair , 
dans  ce  cas,  que  le  liquide  a  changé  de  nature  à  ces 
diverses  époques ,  car  la  même  chose  arrive  précisé- 
ment de  cette  manière  dans  les  cristallisations  artifi- 
cielles que  nous  provoquons. 

(i5a)  Formation  des  cristaux  isolés.  —  Il  arrive  fré- 
quemment que  les  cristaux  des  différents  sels  se  grou- 
pent  les  una  sur  les  autres,  ou  s'attachent  irrégulière«> 
ment  aux  parois  du  vase  ;  mais  si  oÀ  force  la  solution 
à  cristalliser  au  milieu  d'un  dépôt  de  matière  gélati- 
neuse, on  obtient  des  cristaux  isolés  parfaitement 
nets,  ou  des  boules  dont  la  surface  est  hérissée  de 
cristaux.  Il  paratt  que  c'est  dans  des  circonstances 
semblables  que  se  forment  les  cristaux  isolés  et  les 
boules  de  cristaux  que  nous  trouvons  dans  la  nature  ; 
eu  effet,  ces  cristaux  ou  ces  boules  se  rencontrent  tou« 
jours  dans  des  matières  homogènes,  qui  ont  en  gé- 
néral peu  de  solidité,  quelquefois  même  sont  tout«à- 
iait  terreuses,  et  que  l'on  peut  soupçonner  d'avoir 
été ,  à  une  certaine  époque ,  à  l'état  gélatineux  ou 
pâteux. 

(i33)  Production  de  gros  et  de  petits  cristaux.  — 
Généralement  parlant,  les  cristaux  que  nous  obtenons 
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dans  les  laboratoires  ou  les  ateliers  sont  d'aatant  plus 
gros  que  le  volume  de  la  solution  d'où  ils  se  sont  pré* 
cipités  est  plus  considérable»  et  que  la  concentration 
a  été  mieux  conduite;  dans  les  petits  Taisseaux,  ou 
lorsque  la  solution  est  trop  étendue,  on  n'obtient 
d'ordinaire  que  de  très  petits  cristaux.  On  peut  oon** 
cevoir  d'après  cela  pourquoi  les  gros  cristaux  naturels 
se  trouvent  dans  les  gi*andes  cavités  souterraines ,  et 
les  petits,  en  général ,  dans  des  fissures  de  peu  d'é- 
tendue. 11  est  cependant  un  cas  où  une  solution  d'un 
très  petit  volume  peut  fournir  un  ou  plusieurs  gros 
cristaux;  c'est  lorsqu'on  force  le  sel  à  cristalliser  dans 
un  seul  point  9  en  enduisant  partout  le  vase  d'une 
couche  de  matière  grasse  y  à  l'exception  de  l'endroit  où 
l'on  veut  faire  placer  le  cristal  ;  on  provoque  mieux 
encore  cette  formation  en  disposant  la  solution  dans 
un  appareil  étroit  y  qui  communique  dans  le  bas  avec 
une  petite  cavité ,  et  où  le  liquide  peut  par  conséquent 
s'élever  à  une  grande  bauteur  :  c'est  dans  cette  cavité 
que  les  cristaux  se  forment,  et  ils  sont  alors  d'un  gros 
volume.  Cette  expérience  peut  expliquer  la  présence 
de  quelques  gros  cristaux  dans  l'intérieur  des  géodes , 
dont  souvent  un  seul  remplit  tout  l'espace;  car  on 
peut  imaginer  que  ces  petites  cavités  communiquaient, 
au  moment  de  la  cristallisation ,  avec  des  fentes  étroites 
où  le  liquide  pouvait  s'élever  à  une  très  grande  bau- 
teur, comme  dans  les  appareilsquenous  venons  de  citer. 

(  1 34)  Productions  des  formes  oblitérées.  — Âpres  les  dé- 
tails  que  nous  venons  de  donner  sur  les  modifications  des 
cristaux  réguliers,  nous  arrivons  naturellement  à  d'au- 
tres questions,  qui  se  présentent  comme  d'elles-mêmes 
aussitôt  qu'on  a  jeté  un  coup  d'ceil  général  sur  les  mi- 
néraux. Pourquoi  ces  corps  cristallisent-ils  tantôt  sous 
des  formes  régulières ,  tantôt  sous  des  formes  régulières 
oblitérées,  ou  sous  la  forme  d'aiguilles?  Quelles  sont 
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les  cames  qui  les  déterminent  à  se  grouper  régulîére- 
menty  à  produire  les  transpositions  ouïes  hémitropies? 
A  quoi  sont  dues  les  anomalies  que  certains  cristaux 
nous  présentent  dans  la  symétrie?  Ce  sont  des  ques- 
tions auxquelles  il  est  difficile  de  répondre  et  que 
Texpérienoe  n'a  pas  encore  éclairées  convenable* 
ment.  On  sait  que,  pour  avoir  des  cristaux  régu- 
liers 9  il  fiaut  que  la  solution  soit  suffisamment 
concentrée  y  mais  qu*elle  ne  le  soit  pas  trop ,  et  t{ue 
xien  ne  trouble  les  mouvements  intérieurs  eu  vertu 
desquels  les  particules  solides  se  réunissent;  s'il  arrive 
qu'une  solution^  après  avoir  donné  des  cristaux,  reste 
aans  évaporation,  ou  vienne  i  s'étendre  en  attirant 
l'humidité  de  l'atmosphère,  les  cristaux  formés  sont 
attaqués,  leurs  arêtes  s'arrondissent,  et  toute  leur  sur- 
face devient  rugueuse.  Il  paraîtrait  qu'il  se  présente 
quelques  circonstances  semblables  dans  la  nature;  car 
certains  cristaux  semblent  indiquer  par  l'état  de  leur 
surface,  qu'un  liquide  les  a  attaqués ,  et  que  c'est  là  la 
cause  de  la  convexité  qu'ils  présentent  dans  toutes 
leurs  parties. 

Si  la  solution  est  trop  concentrée,  les  cristaux  se 
groupent  les  uns  sur  les  autres,  et  le  pi  us  souvent  avec 
irrégularité;  cependant  il  arrive  aussi  que  les  petits 
cristaux  s'arrangent  les  uns  sur  les  autres  par  leurs  fa- 
ces homologues,  et  qu'il  en  résulte  des  cristaux  plus  ou 
moins  volumineux,dans  lesquels  on  distingue  les  petits 
cristaux  composants.  Quant  aux  groupements  réguliers 
avec  transposition  ouhémiti'opic,  je  ne  connais  rieu 
jusqu'ici  dans  les  cristallisations  artificielles, qui  puisse 
nous  donner  quelques  idées  satisfaisantes;  seulement 
en  remarquant  dans  une  solutionqui  cristallise,  quelle 
est  la  position  la  plus  générale  que  présentent  les  cris- 
taux ,  on  peut  déterminer  quelques  groupements,  sous 
un  angle  ou  sous  un  autre,  en  retirant  adroitement 


"i^B      Xiv.  i***.  Propriétés  physiques  des  mméraux. 

quelques  cristaux  du  liquide  et  les  plaçant  dans  une 
autre  position  que  celle  qu'ils  avaient  naturellement; 
mais  ce  résultat  n'est  guère  applicable  aux  cristaux 
naturels.  On  n*est  guère  plus  avancé  relativement  aux 
causes  qui  déterminent  les  manques  de  symétrie;  dans 
plusieurs  tentatives  que  j'ai  faites  pour  les  produire, 
je  n'ai  obtenu  aucun  résultat  satisfaisant;  seulement 
en  ajoutant  du  sulfate  de  potasseà  une  solution  d'alun, 
j'ai  obtenu  plusieurs  fois  des  cristaux  octaèdres^  qui 
présentaient  des  modifications  sur  quatre  de  leurs  arê- 
tes sans  en  présenter  aucun  indice  sur  les  autres;  des 
cristaux  de  sulfate  de  potasse  ^  qui  s'étaient  formés , 
dans  une  solution  acide  fortement  colorée  par  du  car- 
bone^ ont  donné  des  octaèdres  rhomboïdaux^  qui 
n'étaient  autre  cboseque  des  dodécaèdres  triangulaires 
isocèles  propres  à  cette  substance,  dont  quatre  faces 
avaient  disparu  ;  le  même  sel  dans  l'eau  avait  donné 
des  dodécaèdres  complets. 

Cristaux  à  faces  creuses.  —  Nous  savons  un  peu  mieux 
dans  quelles  circonstances  se  produisent  les  cristaux  i 
faces  creuses;  cela  arrive  dans  nos  laboratoires,  lorsque 
les  cristaux  se  forment  au  milieu  de  quelque  matière 
terreuse ,  et  que  la  solution  est  très  concentrée.  Dans 
ce  cas ,  il  ne  se  fait  en  quelque  sorte  que  des  squelettes 
de  cristaux  ;  les  arêtes  seules  sont  formées  nettement , 
et  les  faces  sont  creusées  en  trémies  plus  ou  moins  pro- 
fondes^ qui  laissent  voir  une  multitude  de  couches 
concentriques  souvent  séparées  les  unes  des  autres  par 
des  couches  minces  de  la  matière  étrangêre.Il  est  à  pré- 
sumer que  les  cristaux  naturels  du  même  genre , 
se  sont  formés  dans  des  circonstances  semblables  ;  en 
effet,  les  cristaux  de  roche  que  nous  avons  cités  avec 
ces  accidents ,  se  ti*ouvent  au  milieu  de  certaines  ma- 
tières terreuses  incohérentes,  où  il  est  probable  qu'ils 
se  sont  formés. 


Causes  des  variations  des  formes»  i  g<) 

On  doit  cependant  observer  qu'il  ae  ferme  aussi  des 
crislaux  semblables  dans  certains  cas  même  où  la  solu- 
tion est  tout-à-faît  pure;  mais  il  parait  que  cela  n'a 
lien  que  pour  certains  sels^  qu'on  peut  faire  cris- 
talliser très  rapidement,  par  le  refroidissement  d'une 
solution  très  cbaiigée  à  la  température  de  l'eau  bouil-* 
lante. 

Cristaux  aciculaires.  —  Il  arrive  assess  fréquemment 
dans  nos  laboratoires  y  que  la  cristallisation  aciculaire 
dépend  du  degré  de  température  de  la  solution  au  mo- 
ment  où  le  sel  se  solidifie.  Il  existe  plusieurs  sels  que 
Ton  peut  à  volonté  obtenir  de  cette  manière ^  en  lon- 
gues aiguilles  ou  en  cristaux  bien  proportionnés  ;  tel  est , 
par  exemple ,  le  nitrate  d'ammoniaque  :  maison  ne  sait 
pas  jusqu'à  quel  point  ces  différences  de  température 
peuvent  être  admises  dans  la  formation  de  cristaux  na- 
turels. II  se  forme  quelquefois  aussi  4es  aiguilles  dans 
certaines  solutions  trop  concentrées,  et  il  y  a  même  des 
substances  qu'on  ne  peut  jamais  obtenir  sous  d'a,utres 
formes;  tel  est,  par  exemple,  le  sulfate  simple  d'alu- 
mine ,  auquel  plusieurs  espèces  naturelles  peuvent  être 
comparées  sous  ce  rapport. 

Groupements  dendroides  irréguliers.  —  Il  est  bien 
difficile  de  déterminer  toutes  les  circonstances  qui  don«« 
nent  lieu  à  la  formation  des  groupes  dendroïdes ,  et  il 
paraît  qu'il  doit  en  exister  de  différents  genres; 
mais  dans  nos  laboratoires ,  ces  sortes  de  groupements 
ont  lieu  particulièrement  lorsque  la  solution  d'un  sel 
est  peu  ooncenti'ée,  et  que  l'air  n'est  pas  assez  sec  pour 
donner  lieu  à  une  évaporation  rapide;  ces  sels  grim- 
pent alors  sur  les  parois  des  vases,  et  y  forment  des 
végétations  cristallines  qui  se  ramifient  de  diverses 
manières,  surtout  lorsqu'elles  sont  arrivées  au  baut  du 
Vase,  et  qu'elles  commencent  à  se  répandre  au  ddhorâ; 
c'est  là  qu'ils  forment  des  toutïes  dout  la  disposition 
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accidenlelle  est  souvent  très  agréable.  Le  mécanisme 
de  cette  formation  est  asses  simple ,  et  très  facile  a  ob- 
server; il  se  fait  d'abord  sur  les  parois  du  vase ,  un  peu 
au-dessus  de  la  surface  du  liquide ,  quelques  points 
saillants,  lesquels  sont  ensuite  poussés  au  dehors  par 
des  molécules  matérielles  qui  viennent  se  placer  au- 
dessous  d'eux  ,  et  qui  sont  apportées  par  le  liquide  que 
l'action  capillaire  introduit  entre  la  paroi  du  vase  et  la 
croûte  cristalline.  Il  se  forme  ainsi  une  première  petite 
branche  simple ,  sur  laquelle  le  liquide  s'élève  ensuite, 
et  délei*mine  quelques  nouveaux  points  cristallins, 
qui  bientôt  sont  également  poussés  au  dehors  par  les 
molécules  suivantes ,  etc.  C'est  une  formation  tout-à- 
fait  semblable  à  celles  que  nous  avons  indiquées  pour 
les  formes  capillaires,  et  qui  se  manifeste  souvent  aussi 
dans  les  mêmes  circonstances ,  c'est-à-dire  à  la  surface 
des  corps  poreux  qu'on  a  imbibés  d'une  solution  ,  ou 
mieux ,  que  l'on  fait  plonger  par  une  extrémité  dans 
cette  solution. 

(  1 35)  Disposition  particulière  de  matières  étrangères 
dans  certains  cristaux,  —  Noos  avons  déjà  parlé  plu- 
sieurs fois  de  la  cristallisation  des  sels  au  milieu  des 
matières  réduites  en  bouillie;  mais  ayant  aloi^s  des  ré- 
sultats particuliers  à  faire  connaiu^e ,  nous  n'avons  pas 
dû.  nous  écarter  de  notre  objet  pour  indiquer  un  autre 
fait  que  nous  allons  décrire.  Lorsque  les  cristaux  se 
forment  rapidement  au  milieu  de  c^s  matières  pulvé- 
rulentes ,  il  arrive  fréquemment  qu'ils  en  entraînent 
une  portion  dans  leur  intérieur  >  non  pas  disséminée 
comme  nous  l'avons  déjà  vu ,  mais  placée  à  leur  centre, 
et  suivant  plus  ou  moins  leur  diagonale;  c'est  ce  que 
j'ai  obtenu  fréquemment  en  faisant  cristalliser  du  sul- 
fate de  soude  ,  du  sulfate  double  de  potasse  et  de  ma- 
gnésie, du  tartrate  de  potasse  et  de  soude,  etc. ,  au 
inilieu  A\n  précipité  d'hydrocyanate  de  fer.  J  ai  re- 
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marqué  alors  que  la  matière  blene  renfermée  dans  les 
cristaux  offrait  une  pyramide  quadrangulaire  à  base 
carrée  où  à  base  rbombe  y  suivant  la  nature  du  cristal, 
et  plus  ou  moins  alongée ,  dont  les  arêtes  formaient 
souvent  des  prolongements  suivant  les  diagonales  du 
solide,  et  dessinaient  sur  sa  base,  une  croix  plus  ou 
moins  nette  ;  quelquefois  aussi  la  matière  bleue  se  trou- 
vait disposée  en  même  temps  par  coucbes  plus  ou 
moins  espacées,  parallèles  aux  faces  prismatiques  du 
cristal. 

C'est  sans  doute  de  cette  manière ,  e  est«-à-dire  par 
suite  de  la  cristallisation  rapide  d'une  solution  très 
concentrée  au  milieu  d'une  matière  en  bouillie,  que 
se  sont  formés  certains  cristaux  qui  offrent  la  même 
disposition  d'une  matière  étrangère.  C'est  ce  qu'on  voit 
particulièrement  dans  la  variété  d^ Andalousite  qui  est 
connue  sous  le  nom  de  Macle ,  et  qui  se  trouve  au  mi- 
lieu de  certaines  roches  formées  de  particules  de  mica 
très  divisées ,  qu'on  peut  soupçonner  de  s'être  trou-* 
vées  ,  dans  un  certain  moment,  à  l'état  pâteux.  La 
singulière  disposition  de  cette  pierre,  dont  on  peut 
prendre  une  idée  dans  lesfig.  20 ,  et  a  1 ,  pi.  X ,  la  fait 
particulièrement  remarquer;  mais  il  en  est  aussi  d'au- 
tres qui  offrent  des  dispositions  analogues;  telle  est,  par 
exemple ,  la  TrémoUte ,  qui  a  cristallisé  au  milieu  des 
dépôts  de  double  carbonate  de  chaux  et  magnésie  pres- 
que pulvérulent;  certains  cristaux  de  sulfate  de  ba«- 
rjte,  de  sulfate  de  chaux,  sont  dans  le  même  cas. 

(i36)  Structures  accidentelles.  —  Il  y  a  long-temp 
que  les  observations  faites %ur  les  sels,  dans  les  labora- 
toires, ont'donné  l'idée  des  causes  qui  déterminaient 
la  structure  saccharoTde  ;  on  a  vu  ,  en  effet ,  que  dans 
tous  les  cas  où  une  solution  est  très  concentrée ,  elle  se 
prend  en  une  seule  masse  qui  résulte  del'accumulation 
confuse  de  tous  les  petits  eristaux  qui  se  sont  formés 
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instantanément,  et  qui  donnetità  la  masse  lastructure 
i;ranulaîre  :  si  les  cristaux  étaient  susceptibles  de  cli- 
vage ,  ce  serait  la  structure  saocharoïde. 

Quant  à  la  structure  fibreuse^  on  peut  se  faire  une 
idée  nette  des  causes  qui  la  déterminent ,  sans  recourir 
A  aucune  expérience.  Il  suffit  de  bien  examiner  ce  qui 
se  passe  journellement  dans  plusieurs  sels  solubles  qui 
se  forment  dans  des  solfatares  ^  dans  les  dépôts  de  sel 
commun ,  ou  tout  simplement  dans  les  tas  de  terre  py- 
riteuse  qu'on  amasse  pour  les  laisser  effleurlr»  et  eo 
tirer  le  sulfate  de  fer.  Cette  structure  résulte  deTaccu- 
mulation  des  filets  capillaires  produits  accidentelle- 
ment, comme  nous  Pavons  déjà  indiqué  (gS).  Toutes  les 
fois  que  des  matières  poreuses  y  imbibées  d'une  solution 
saline ,  pi*é$entent  une  fissure,  on  en  voit  les  parois  se 
couvrir  bientôt  de  filets  salins  qui  se  pressent  les  uns 
sur  les  autres ,  et  viennent  se  réunir  au  milieu  de  la 
fente,  en  se  déformant  par  leur  pression  mutuelle,  qui 
détermine  un  plan  de  jonction  plus  ou  moins  irrégu- 
lier.  Toutes  les  fois  que  nous  rencontrons  dans  la  na- 
ture une  substance  pierreuse  ou  métalloïde  à  fibres 
droites,  nous  remarquons  aussi  qu'elle  occupe  toujours 
danslaroche  une  fissure  aux  paix^is  de  laquelle  lesfibi*es 
sont  aussi  à  peu  près  perpendiculaires ,  etqu^elleofli'e  le 
plan  de  jonction  que  nous  vençns  d'indiquer;  il  est 
donc  clair  que  la  formation  a  eu  lieu  dans  ce  cas  de  la 
mâme  manière  que  dans  le  sel  soluble. 

Il  y  a  cependant  des  dispositions  analogues  qui  sont 
produites  autrement;  les  dépôts  s  talagmi  tiques  qui  se 
forment  le  long  des  parois  des  cavités  souterraines  sont 
aussi  formés  de  fibres  perpendiculaires  à  ces  parois, 
et  leur  structure  d'accroissement  présente  aussi  deH 
plans  de  jonction  plus  ou  moins  distincts  :  les  dépota 
en  forme  de  draperies  que  l'on  rencontre  isolément 
dans  ces  mêmes  cavités  sont  encore  dans  le  même  cas» 
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mais  ce  sont  alors  des  espèces  de  stalactites,  qui,  au 
lieu  d'être  coniques  »  sont  très  aplaties;  les  eaux,  en 
coulantde  part  et  d*autre  du  tube  initial,  qui  est  alors 
ovoïde  et  plus  ou  moinsaplati,  y  déposent  des  matières 
qui  s'arrangent  aussi  en  fibres  perpendiculaires ,  comme 
sur  les  parois  de  la  caverne* 

Dans  les  stalactitesordinaires,  on  reconnaît  aussi  une 
structure  fib^use  due  à  des  dépôts  qui  se  sont  recou* 
Yélrts  successivement;  mais  le  canal  initial  s'étant  trouvé 
cylindrique ,  ces  fibres  sont  divergentes.  Dans  d'autres 
cas,  la  structure  à  fibres  divergentes  est  le  résultat  de 
la  cristallisation  en  boule  ou  en  mamelons. 

U  y  a  des  cas  où  la  structure  fibreuse  à  fibres  diver<^ 
gentes  ou  entrelacées  parait  tenir  à  la  nature  même 
de  la  substance  qui  ne  cristallise  «jamais  autrement; 
tel  est  par  exemple  le  sulfate  d'alumine;  mais  le  plus 
ordinairement  ces  structures  sont  le  résultat  d'un  grou- 
pement dendroïde  irrégulier  y  dont  nous  avons  assigné 
plus  baut  les  formations  dans  les  sels  de  nos  laboratoi** 
Tes,  et  qui  probablement  a  lieu  de  la  mêpic  manière 
dans  la  nature. 

Il  arrive  assez  fréquemment  que  la  structure  fibreuse, 
toujours  à  fibres  plus  ou  moins  divergentes ,  est  un  ré- 
sultat de  décomposition ,  et  se  trouve  particulièrement 
due,  dans  les  sels,  à  la  perte  ou  à  l'absorption  d'un 
peu  d'eau  ;  elle  se  fait  alors  après  coup ,  et  sans  que  la 
matière  soit  remise  en  solution.  C'est  ce  que  j'ai  ob> 
serve  dans  plusieurs  sels,  et  particulièrement  dans  le 
sulfite  acide  de  potasse  obtenu  d'une  solution  acide  où 
il  cristallise  en  rbomboèdre  parfait  à  cassure  vitreuse. 
Ces  rbomboèdres  étant  enfermés  dans  un  bocal ,  pren- 
nent, dans  l'espace  de  quelques  mois ,  plus  ou  moins, 
la  structure  fibreuse ,  et  finissent  par  se  convertir  en 
petites  boup{)es  soyeuses  qui  renferment  moins  d'eau  de 
cristallisation  que  les  cristaux.  Nous  pouvons  avoir  uq 
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exemple  plus  commun  de  cette  nouvelle  cristallisation, 
qui  se  fait  pour  ainsi  dire  à  sec  ,  dans  le  sucre  de 
pomme  ou  le  sucre  d'orge  en  bâton.  Lorsque  ces  bâtons 
sont  nouvellement  faits,   ils  présentent  une  cassure 
vitreuse^  mais,  après  quelque  temps,  la  surface  de- 
vient terne^  et  si  on  les  casse  alors  on  observe  une  cou* 
che  plus  ou  moins  épaisse  à  structure  fibreuse  dont  les 
fibres  se  dirigent  au  centre  ;  si  on  enlève  cette  couche, il 
s'en  formequelque  temps  après  une  nouvelle.  On  m'a  fait 
à  cet  égard  ^  et  d*une  manière  un  peu  aigre ,  l'objection 
que  cette  structure  existait  déjà^  sans  être  ^visible , 
dans  les  bâtons  de  sucre  où  l'on  ne  croit  apercevoir 
qu'une  cassure  vitreuse ,  et  qu'elle  se  manifestait  de 
plus  en  plus  par  le  dessèchement;  mais  une  expérience 
très  facile  â  faii*e  shffit  pour  la  réfuter  complètement. 
£n  effet  f  si  Von  casse  irrégulièrement  un  morceau  de 
sucre  de  pomme  ou  de  sucre  d'orge  y  et  qu'on  le  laisse 
exposé  â  l'air 9  ou  remarquera  que  la  couche  fibreuse 
qui  se  forme  l'enveloppe  de  toutes  parts;  que  les  fibres 
changent  de  direction  d'une  face  à  l'autre ,  et  qu'elles 
sont  placées  perpendiculairement  au-dessus  de  chaque 
face.  J'espère  que  lians  cette  manière  de  faire  l'expé* 
rience ,  on  voudra  bien  admetti*e  que  le  fragment  irré- 
gnlier  ne  possédait  pas  une  pt^édisposition  cristalline  de 
cette  espèce. 

Il  se  présente  des  circonstances  semblables  dans  la 
décomposition  des  minéraux;  ainsi  y  il  arrive  assez  fré* 
quemment  que  les  cristaux  y  en  changeant  plus  ou 
moins  dénature,  comme  nous  l'avonS  indiqué  (28)en 
parlant  des  formes  empruntées ,  prennent  une  struc- 
ture fibreuse  :  le  plus  bel  exemple  que  je  puisse  en- 
core citer  y  quoiqu'il  m'ait  valu  l'objection  que  je  viens 
de  réfuter,  est  le  carbonate  vert  de  cuivre,  qui  provient 
de  la  décomposition  du  carbonate  bleu,  ou  qui  lui- 
même  a   subi  une  décomposition   par  laquelle   il   a 
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perdu  une  partie  de  son  eau  de  cristallisation;  la 
même  chose  parait  avoir  lieu  dans  quelques  arséniates 
de  cuivre. 

(137)  Cristallisation  ai^ec  changement  de  système. — 
En  étudiant  jusquHci  les  formes  cristallines ,  nous 
les  avons  considérées  indépendamment  des  substances 
qui  les  affectent,  et  que  nous  avons  seulement  citées 
pour  exemple  ;  mais  lorsqu'on  vicn  t  à  examineï^  en  même 
temps ,  et  la' nature  des  substances  et  leur  cristallisa- 
tion,  on  reconnaît  que  si  dans  un  grand  nombre  de  cas 
ces  deux  caractères  marchent  ensemble,  c'est-à-dire 
qu'il  y  a  similitude  ou  différence  de  cristal  là  où  il  y 
a  similitude  ou  différence  de  nature,  il  y  a  aussi  des  cas 
où  ils  ne  sont  nullement  en  rapport.  D'un  côté  plu- 
sieurs substances,  quoique  de  nature  différente, 
peuvent  présenter  des  formes  identiques ,  par  exemple, 
l'alun  et  le  sel  comn^un;  mais  de  l'autre,  et  ce  qui  est 
plus  remarquable,  la  même  substance  peut  cristalliser 
tantôt  dans  un  système ,  tantôt  dans  un  autre  ;  il  y  en 
a  aujourd'hui  beaucoup  d'exemples.  Or,  si  les  varia- 
lions  de  la  cristallisation  d'une  substance,  dans  le 
même  système  ,  suffisent  pour  donner  le  désir  d'en 
connaître  les  causes,  à  plus  forte  raison,  doit-on  être 
extrêmement  curieux  de  connaître  les  circonstances  qui 
provoquent  une  substance  à  cristalliser  tantôt  dans 
uu  système,  tantôt  dans  un  autre.  Il  y  a  long* temps 
que  je  me  suis  occupé  d'expériences  à  ce  sujet  ;  mais  je 
n'ai  pu  encore  parvenir  qu'à  un  petit  nombre  de l'ésul- 
tais  positifs,  et  que  l'on  puisse  obtenir  à  volonté.  Ces 
expériences  m'ont  seulement  conduit  à  reconnaître  que 
les  différences  doivent  tenir  en  général  à  la  nature  du 
liquide  dans  lequel  se  fait  la  cristallisation  d'une  sub- 
stance. On  sait  depuis  long-temps  que  l'eau,  aprèsavoir 
été  saturée  par  un  sel ,  peut  encore  en  dissoudre  uu 
autre,  souvent  même  en  aussi  grande  quantité  que  Teau 
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pure<  Or  y  voici  oe  qui  me  paraît  le  plus  général  :  si  le 
sel  que  Ton  fait  ainsi  dissoudre  dans  un  liquide  déjà 
saturé  par  un  autre  sel,  est  plus  cristallisable  que  celui* 
ci ,  il  arrive  qu'il  se  dépose  bientôt  en  cristaux  qui ,  au 
lieu  dVfTecter  la  forme  qui  leur  est  particulière  ,  pren^ 
neut  celles  de  Tautre  sel.  Ainsi  lorsqu'on  sature  Teau 
de  nitrate  de  chaux ,  el  qu^ou  y  fait  ensuite  dissoudre 
du  nitrate  de  potasse  jusqu'à  saturation ,  le  nitrate  de 
potasse  se  forme  en  cristaux  du  système  tfaomboédri* 
que  y  qui  est  précisément  celui  du  nitrate  de  chaux , 
tandis  que  dans  l'eau  pure,  il  cristallise  dans  le  système 
prismatique  rectangulaire  droit.  J*ai  obtenu  aussi  le 
nitrate  de  potasse  en  rhomboèdres ,  en  le  faisant  cris- 
talliser dans  un  liquide  qui  renfermait  beaucoup  de 
nitrate  de  soude  ;  réoipix>quement  j'ai  obtenu  le  nitrate 
de  soude  en  cristaux  du  système  prismatique  rectangu* 
laire  droit ,  quoique  son  système  ordinaire  soit  le  sys- 
tème  rhomboédrique ,  en  le  faisant  cristalliserdans  une 
solution  qui  renfermait  beaucoup  de  nitrate  de  po- 
tasse. Le  sulfate  de  fer  a  cristallisé  en  octaèdre  régu- 
lier dans  une  solution  qui  renfermait  à  la  fois  beaucoup 
d'alun  et  de  sulfate  de  magnésie;  M.  Wolner  a  obtenu 
aussi  des  cristaux  de  sulfate  de  fer  en  octaèdre  dans 
des  eaux  mères  qui  renfermaient  du  sulfate  de  magné- 
sie,  du  sulfate  d'alumine  et  de  rhydrochlorate  de  fer. 
Ces  résultats  ^  et  beaucoup  d'autres  analogues ,  qui 
m'ont  même  présenté  la  même  substance  sf>us  trois 
fermes  différentes  (  par  des  solutions  pures  à  une  tem- 
pérature élevée  et  à  une  température  basse ,  et  par 
des  solutions  qui  renfermaient  d'autres  sels)  ,  m'ont 
conduit  à  penser  qu'il  pourrait  bien  se  faire  que  la 
cristallisation  fàt  indépendante  des  substances  cris-* 
tallisables ,  et  ne  fût ,  qu'on  me  permette  cette  ex- 
pression y  que  la  résultante  des  forces  plastiques  de  la 
solution;  mais  les  expériences  que  j'ai  faites  jusqu'ici , 
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ne  sont  poinl  encore  suffisantes   pour  établir  d'une 
manière  positive  une  théorie  si  opposée  aux  idées  re< 
çnes.  Je  crois  cependant  devoir  annoncer  ici  mon  opi- 
nion; en  avouant  que  si  j'ai  plusieurs  fois  obtenu  i 
volonté  laméme  substance  sous  une  forme  ou  sous  une 
autre,  il  est  des  &fi  où  l'expérience  n'a  pas  répondu  à 
mon  attente,  et  cela  sans  que  je  puisse  en  assigner  la 
cause*  Je  dois  dire  aussi  que  dans  ces  cristallisations 
forcées  d'une  substance,  il  arrive  souvent  que  les  cris* 
taux  tombent  bientôt  en  poussière;  circonstance  très 
remarquable,  car  comme  M.  Mittscherlich  et  M«  Hei- 
denberg  l'ont  observé,  il  suffit  de  chauffer  avec  pré* 
caution  certains  cristaux ,  pour  leur  faire  prendre  des 
clivages  qui  indiquent  un  changement  de  cristallisa- 
tion. On  peut  soupçonner  avec  ces  savants  que  la  fa- 
cilité avec  laquelle  Farragonite  tombe  en  poussière  lors* 
qu'elle  est  exposée  au  feu,  tient  également  a  ce  que  la 
cristallisation  se  change  alors ,  en  reprenant  peut-être 
celle  du  carbonate  de  chaux  ordinaire.  On  peut  soup* 
çonner  aussi  quelque  chose  d'analogue  dans  l'efflores- 
ceace  de  certaines  substances  minérales,  dans  celles 
surtout  dont  la  composition  n'est  pas  altérée  dans  cette 
opération. 

M.  Mitscherlich  a  fait  d'autres  expériencesqui  se  rap«- 
portent  au  même  genre  de  considérations.  En  laissant 
éraporer  du  carbure  de  soufre  qui  tenait  du  soufre  en 
solution ,  il  a  obtenu  des  cristaux  en  octaèdre  à  base» 
rhombes,  qui  se  rapportaient  par  conséquent  au  sys* 
tème  prismatique  rectangulaire  droit,  comme  les  cris- 
taux naturels  ;  mais  ayant  fait  fondre  du  soufre,  ayant 
laissé  refroidir  le  liquide  jusqu'à  ce  qu'il  se  formât 
une  croûte  solide  à  la  surface ,  qu'il  cassa  pour  décan-^ 
ter ,  il  trouva  des  cristaux  de  soufre  en  prismes  obli- 
ques à  bases  rhombes,  et  par  conséquent  incompati* 
blés  avec  les  premiers.  Ainsi  il  paraîtrait  (fue  des 
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cristaux  obtenus  par  la  voie  humide ,  doivent  être  tn 
général  différents  de  ceux  qu'on  obtient  de  la  même 
substance  par  la  yoie  sèche,  ce  qui  est  une  circonstance 
analogue  à  celles  qui  ont  lieu  dans  des  liquides  de* 
nature  différente ,  mais  plus  importante,  en  ce  qu'on 
ne  peut  supposer  aucune  oombinaisQa  entre  les  matiè-> 
res  employées. 

Sans  pouvoir  indiquer  la  véritable  cause  qui  a  pu 
faire  changer  de  système  crislallin  à  quelques  sub- 
stances naturelles  que  nous  connaissons,  nous  pouvonà 
conclure  des  expériences  précédentes,  que  ces  causes 
tiennent  à  des  circonstances  toul-à-fait  extérieures; 
soit  à  la  temnératui*e>  soit  â  la  présence  de  telle  ou 
telle  matière  aans  la  solution  ,  soit  enfin  parce  que 
dans  un  cas  la  cristallisation  s'est  faite  par  la  voie  hu- 
mide, et  dans  l'autre  par  la  voie  sèche,  etc.  Lecar^ 
bonate  de  chaux,  sous  la  forme  du  prisme  rhomboïdal^ 
où  il  constitue  l'arragonite,  renferme  une  petite 
quantité,  variable,  de  carbonate  de  strontiane  aqueux , 
et  l'on  peut  soupçonner  que  cette  forme  a  été  dé- 
terminée par  la  présence  de  ce  carbonate  dans  la  so- 
lution d'où  le  premier  se  précipitait.  Un  ceitain  sul- 
fure de  fer,  que  Ton  trouve  abondamment  dans  la 
nature,  cristallise  tantôt  en  cube,  tantôt  en  prisme 
rhomboïdal  ;  or  ,  dans  le  premier  cas ,  il  renferme  fré- 
quem;nent  une  petite  quantité  de  sulfure  d'arsenic, 
ce  qui  peut  faire  soupçonner  que  la  présence  de  ce 
corps  au  moment  de  la  cristallisation,  a  produit  la 
différence. 

On  conçoit  combien  il  serait  important  pour  Tavan- 
rement  de  la  science,  de  faire  de  nouvelles  expériences 
sur  ce  sujet  ;  ces  expériences  promettent  des  résultats 
du  plus  haut  intérêt,  susceptible  peut-être  de  renou* 
vêler  entièrement  la  minéralogie. 
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(i38)  Nous  avons  jusqu'ici  étudié  les  former  orisul'^ 
Unes  dans  les  rapports  généraux  qu'elles  ont  ^  dans 
chaque  groupe,  les  unes  avec  les  autres,  et  îpdép^i^dam- 
ment  des  distinctions  qu'on  pei^t  établir  dans  chaque 
système  Cristallin ,  d'après  la  valeur  des  angles  que  Tofet 
observe  dans  les  diverses  substances ,  et  aussi  ds?tts  les 
diverses  espèces  que  chaque  genre  de  (orme  peut  peé^ 
senter.  Mais  avant  de  quitter  ce  sujet  >  ilest.Aéoe«saîfe 
de  faire  voir  oonàment  on.pe^t  j  metIM  plus  de  pvéct« 
sion  f  en  y  appliquant  le  calcul»  Ces  applications  >  qui 
n'exigent  que  les  plus  simplesélémentsde^la  trigonotié*- 
trie  ,  ceux  quepersonne  ne  doit  ignorer,  pt  qu'eu  défi- 
nitive on  peut  appreni^rfien  quelques  joUrs^  okit  tout^ 
pour  objet ,  soit  de  jiéterminejr  les  dimenaîons  rela- 
tives des  formes  que  l'on  peut  prendre  poutr  type  de 
cristallisation  dans  telle  ou  telle  substailce»  aoit^en 
partant  d'un  type  adopté  y  d'établir  les  lois  d  après 
lesquelles  les  diverses  formes  de  la  substanM  en  aoai 
dérivées.  Ces  lois  distinguent  les  divelrses  espèôto  dm 
formes  du  même  genre  qu'une  substance  peut  préuen** 
ter,et  achèvent  de  caractériser  les  substances  q«i  se  tmp« 
portent  au  même  système  de  oristallisatioB. 
MiHiaAiiOoiE*  —  T.  I.  i4 
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Détermination  des  fonncs  types ,  ou  primitÎTes. 

(iSg)  Observations  générales.  —  Les  détails  dans 
lesquels  nous  sommes  enlrés  préoédemment ,  ont  fait 
voir  la  possibilité  de  ramenei*  toutes  les  formes  que 
présente  une  même  substance ,  à  une  forme  principale 
qui  peut  être  regardée  comme  son  type  de  cristallisa- 
tion. Mais  il  est  évident  que  cette  formenepeut  pas  être 
prise  arbitrairement  j  car  on  doit  avoir  remarqué  que 
les  formes  qui  se  trouvent  dans  chacun  des  groupes 
que  nous  avons  établis  ^  sont  absolument  incompati- 
bles avec  celles  qui  composent  tous  les  autres  groupes* 
Aucune  des  formes  dérivées  du  tétraèdre  ^  par  exem- 
ple^ ne  peut  être  déduite  d'un  rhomboèdre,  on  d'un 
des  types  prismatiques;  et  réciproquement,  aucune 
de  celles  que  présentent  ces  types  ne  peut  être  rappor- 
tée au  tétraèdre,  etc.  Il  suit  de  là  que  quand  on  veut 
dusisir  une  forme  principale ,  à  laquelle  on  puisse  ra- 
mener tous  les  cristaux  d^une  substance ,  il  faut  com- 
mencer par  étudier  assez  bieti  l'ensemble  de  ces  formes, 
pour  pouvoir  déterminer  aù^ttel  '  de&  six  groupes  cris- 
tallins elles  peuvent  être  rapportéefs;  ce  qui  ne  peut 
se  faire  qu'eti*  examinant  soigneusement  Id  symétrie 
des  modifications  que  présentent  les  formes  dominantes 
de  cette  substance.  Nous  allons  en  rappeler  brièyemeni 
les  principes. 

Un  cubé  dont  les  arêtes  et  les  angles  font' parfaite- 
ment intacts  ne  saurait  être  distingué  d^un  prisme 
carré,  ou  d'un  prisme  rectangulaire;  màis^  dès 
que  l'on  possédera  pli^ieurs  modifications  cristallines 
de  la  même,  substance ,  on  reconnaîtra  toujours  à  la- 
quelle de/ces  trois  formes  elle  peut  être  rapportée.  Si 
c'est  un  cube,  toutes  les  arêtes  seront'  reknpiacées  à  la 
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fois  par  des  plaus  également  iaclinés  sur  les  faces  cor* 
respondanies;  il  en  sera  de  mÊme  de  tous  les  angles 
solides.  Si  c^est  un  prisme  à  bases  carrées  ^  il  pourra  y 
avoir  quatre  arêtes  (les  arêtes  latérales)  modifiées  de  la 
même  manière ,  par  des  plans  également  inclinés  sur 
les  faces  adjacentes ,  qui  sont  de  même  espèce  ;  mais  les 
buit  autres  resteront  simples ,  ou  si  elles  sont  modi- 
fiées, elles  le  seront  toutes  en  même  temps  de  la  même 
manière  :  les  nouveaux  plans  formeront  tous  alors  le 
même  angle  avec  la  base>  et  en  général  des  angles  dif- 
férents,  mais  tous  égaux  enti*e  eux,  avec  les  pans  dû 
prisme.  Les  angles  solides  pourront  aussi  être  tous 
remplacés  en  même  temps,  mais  les  nouvelles  faces 
n'auront  pas  la  même  Inclinaison  sur  toutes  celles  aux- 
quelles elles  correspondent;  elles  ne  feront  Je  même 
angle  qu'avec  les  faces  du  prisme.  Si  c'est  un  prisme 
rectangulaire^  les  quatre  arêtes  latérales  seront  modi- 
fiées en  même  temps ,  mais  les  nouvelles  faces  ne  feront 
pas  le  même  angle,  avec  les  faces  adjacentes  qui  sont 
d'espèces  différentes  ;  les  arêtes  des  bases  pourront 
n'être  pas  modifiées  toutes  en  même  temps  ,  oi^  si  elles 
le  sont,  les  nouvelles  faces  ne  formeront  pas  toutes  le 
même  angle  avec  la  base,  c'est-à-dii*e  que  deux  des 
arêtes  parallèles  seront  modifiées  d'une  manière,  et 
que  les  deux  autres  seront  modifiées  différemment.  Les 
angles  solides  pourront  être  modifiés  tous  en  même 
temps,  mais  leur  incliuaison  sera  différente  sur  cha- 
cun des  plans  adjacents. 

Le  tétraèdre,  l'octaèdre  régulier^  le  dodécaèdre 
rliomboïdal ,  etc. ,  sei^out  reconnus  immédiatement  à  la 
Valeur  de  leurs  angles;  les  octaèdres  à  bases  carrées  se 
distingueront  à  l'égalité  d'inclinaison  de  toutes  les  faces 
de  part  et  d'autredela  base  cocnjnuue;on  ne  pourra 
d'ailleurs,  les  confondre  avec  les  octaèdres  rectangu- 
laires ,  d'après  la  symétrie  des  modifications  sur  les 

i4. 
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arêtes  oa  sur  les  angles  >  qui  ne  peuvent  se  faire  que 
quatre  A  quatre  ou  huit  à  huit. 

Les  rhomboèdres  se  distingueront  immédiatement  i 

l'égalité  d'inclinaison  des  trois  plans  qui  foirment  un 

même  angle  solide^  aigu  ou  obtus.  Tous  les  solides 

qui  se  rapportent  à  ce  système  subissent  des  modifica- 

tîons  semblables ,  sur  deux  on  sur  six  parties  à  la  fois, 

c'est-à-dire  sur  deux  angles  solides  opposés^sur  six  arê^ 

tes  ou  six  angles  placés  latéralement,  ou  sur  six  arêtes 

placées  trois  à  trois  à  chaque  sommet.  Un  prisme  hexa* 

gone  se  rapporte  à    ce  système  lorsqu'il  a  tous  ses 

angles  de  lao^,  et  qu'il  se  modifie  toujours  de  la  même 

manière  sur  les  six  arêtes  latérales  à  la  fois ,  sur  trois 

ou  sur  six  arêtes  de  sa  base  y  jamais  seulement  sur  deux 

ou  quatre;   sur  trois  ou  six  angles  solides,  jamais  sur 

deux  ou  quatre':  c'est  par  ces  lois  de  symétrie  qu'on 

le  distinguera  du  prisme  semblable,  qui  peut  exister 

dans  le'système  prismatique  rectangulaire.  Ce  que  nous 

disons  du  prisme  s'applique  également  aux  pyramides 

i  triangles  isocèles . 

Au  reste ,  sans  pousser  plus  loin  ces  observalions,  ou 
reconnaîtra  toujours  le  système  cristallin  d'uue  sub- 
stance, si  l'on  a  bien  saisi  tous  les  détails  clans  lesquels 
nous  sommes  entrés  en  étttdiant  les  différents  systèmes 
cristallins ,  et  dont  nous  n'avons  eu  ici  pour  but  que 
de  rappeler  les  principaux. 

(i  4o)  Règles  générales  pour  le  choix  de  lajbrme  prin-^ 
cipaU.  —  Après  avoir  reconnu  à  quel  système  cristallin 
une  substance  se  rapporte,  le  choix  delà  forme  princi- 
pale, ou  primitive,  n'est  pas  encore  indiflerent;  car  si 
théoriquement  on  peut  prendre  une  quelconque  des 
formes  simples  qu'aflecte  la  substance  pour  en  déduire 
toutes  les  autres  ,  comme  nous  l'avons  remarqué  plu- 
sieurs fois ,  il  en  est  tout  auti-ement  lorsqu'on  veut  se 
laisser  guider  par  la  nature  ;  il  existeà  cet  ^ard  des  règles 
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générales  dans  lesquelles  le  cristallographe  doit  tou- 
jours se  renfermer.  D'abord  on  doit  donner  la  préfé* 
rence  à  la  forme  indiquée  par  les  clivages  les  plus 
constants  :  c'est  évidemment  celle  à  laquelle  la  nature 
donne  le  plus  d'importance.  Lorsque  les  substances  ne 
se  clivent  pointy  le  choix  doit  naturellement  tomber 
sur  la  forme  dont  1  empreinte  se  conserve  dans  le  plus 
grand  nombre  des  autres  cristaui^.  Enfin  y  en  général , 
on  doit  choisir  dans  toutes  les  formes  possibles  d'un 
même  type  y  celle  qui  donne  de  )a  manière  la  plus 
simple  toutes  les  modifications  que  la  substance  pré- 
sente. 

Appliquons  ces  règles  à  quelques  exemples.  Les  cris- 
taux de  sel  commun ,  d'alun ,  de  diamant  y  de  grenat  ^ 
de  plusieurs  espèces  de  minerais  de  cuivre,  de  fer,  de 
plomb  y  etc.  y  etc.,  se  rapportent  au  premier  système 
de  cristallisation,  et  peuvent  être  tous  dérivés  rigou- 
reusement du  tétraèdre  régulier,  ou  de  l'un  quelconque 
des  solides  qui  dépendent  de  ce  système.  Cependant  il 
ne  serait  pas  convenable  de  pi'endre  pour  type  le  même 
solide  dans  chacune  de  ces  subsUAces;  caries  clivages, 
dans  celles  qui  en  sont  susceptibles,  conduisent  pour 
les  unes  au  tétraèdre ,  pour  les  autres  i  l'octaèdre ,  au 
Qube,  etc.  ;  dans  celles  qui  ne  se  clivent  pas ,  la  forme 
qui  domine  dans  tous  les  cristau:^  est  aussi  pour  l'une 
le  tétraèdre ,  pour  une  autre  le  cube,  l'octaèdre  ou  le 
dodécaèdre  rhomboïdal.  Ce  sont  ces  fqrmçs  de  çliva<t. 
ges,  ou  ces  formes  qui  laissent  leur  empreinte  sur  tou- 
tes les  autres ,  qui  doivent  être  prises  ici  pour  formes.; 
primitives.  Dès  lors  le  diamant,  l'alun^  quelque^ 
minerais  de  cuivre  et  de  fer  {^cuivre  et  for  oxiduiés) 
doivent  être  rapportés  à  l'octaèdre ,  parce  que  c'est  la 
forme  de  clivage,  oucelle  qui  domine  dans  les  cristaux; 
le  sel  commuât ,  certains  minerais  de  plomb  et.  de  fer 
(plomb  elfor  sulfurés)  doivent  être  rapportés  au  cube 
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par  les  mêmes  raisons;  le  grenat  doit  être  rapporté  aa 
dodécaèdre  rhomboïdal ,  parce  que  c'est  la  forme  domi- 
nante dans  tous  les  cristaux  dont  aucun  ne  présente 
de  clivage  sensible.  Enfin ,  il  n'y  a  que  certains  miné* 
rais  de  cuivre  {cuii^re  gris)  qui  doivent  être  rapportés 
au  tétraèdre  régulier. 

Il  en  est  de  même  des  formes  qui  se  rapportent  aux 
autres  groupes;  il  n*est  pas  indifférent,  pour  suivre 
les  lois  de  la  nature  ^  de  prendre  pour  formes  pri mi* 
tîves   l'un  ou  l'autre  de  tous  les   rhomboèdres  qui 
peuvent  dériver  d*un  même  type ,  ou  un  prisme  hexa- 
gona^l  régulier ,  ou  l'un  des  dodécaèdres  triangulaires  ; 
irn^est  pas  indiflërent  de  prendre  le  prisme  4  base  car* 
rée ,  ou  l^in  des  octaèdres  qui  en  dépendent;  le  prisme 
à  base  rectangulaire ,  ou  le  prisme  rbomboïdal  inscrit^ 
ou  Tun  des  octaèdtes  qui  peuvent  en  être  dérivés.  Il 
fkut»  d^ns  tous  tes  cas  )  se  laisser  guider  par  l'ensemble 
èos  observations  qu'on  peut  faire  sur  la  substance. 
Ainsi  y  pour  présenter  encore  un  exemple,  la  pierre 
calcaiire cristallisée,  leeristal déroche^  l'émeraude^  etc., 
etc. ,  se  rapportent  tous  au  système  rfaomboédrique , 
et  leurs  cristaux  peuvent  être  dérivés  rigoureusement 
d:*un  rhomboèdre  dont  l'espèce  est  différente  pour  cha- 
cune de  ces  substances;  mais  l'ensemble  des  observa- 
tions conduira  à  prendre  un  rhomboèdre  pour  la  pierre 
calcaire ,  et  i  choisir  parmi  tous  ceux  qui*  sont  possi- 
bles sous  une  même  dimension  primordiale,  un  certain 
rhomboèdre  obtus  que  donne  le  clivage.  Dans  le  cris- 
tal de  roche,  on,  choisira  de  préférence  le  dodécaèdre  à 
triangles  isocèles,  parce  que  c'est  cette  forme  qui  reste 
partîculièi^ement  empreinte  sur  tous  les  cristaux  ;  dans 
l'émeraude ,  on  choisira  de  préférence  le  prisme  hexa- 
gonal, etc. ,  etc. 

(j4i)  Détermination  des  dimensions   relatives.  

Après  avoir  choisi  une  forme  pour  type  de  cristallisar 
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tioB  d'ane  substanoe ,  en  se  Iftîssant  guider  par  les  rè- 
gles que  nous  venons  d'établir  y  il  faut  encore ,  en  gé- 
néral ,  en  déterminer  les  dimensions  relatives  pour 
pouvoir  en  déduire  rigoureusement  toutes  les  autres 
formes.  Il  n'y  a  que  les  formes  régulières  que  nous 
avons  rassemblées  dans  le  premier  de  nos  groupes  cris- 
tallins,  qui  soient  immédiatement  définies  par  leur 
propre  nature ,  et  qui  ne  puissent  varier  en  aucune 
manière  ;  tous  les  autres  types  peuvent  exister  sous  des 
dimensions  relatives  différentes,  et,  par  conséquent , 
se  divisent  en  espèces  plus  ou  moins  nombreuses,  qui 
appartiennent  à  diverses  substances.  Il  peut  exister 
une  infinité  de  rhomboèdres  différents ,  une  infinité 
de  prismes  k  bases  carrées^  à  bases  re<ftangles,  etc.  Il 
ne  suffit  donc  plus  d'avoir  déterminé  le  genre  de  so- 
lide auquel  la  substance  peut  être  rapportée ,  il  faut 
encore  en  déterminer  l'espèce.  Cette  détermination 
peut  se  faire  par  divers  moyens  :  mais  le  mode  général 
est  fondé  sur  les  conditions  que  la  nature  a  imposées 
dans  les  modifications  dont  les  divers  solides  sont  sus- 
ceptibles. ' 

Dans  le  prisme  à  bases  carrées.  —  Nous  avons  vu  que 
dans  les  modifications  par-une  seule  face  sur  une  arête 
pi.  X,  fig.  1  ,  le  prisme  triangulaire  o&c^/ qui  manque 
au  solide  primordial ,  est  toujours  tel  que  les  côtés  ai., 
ac  de  la  base ,  sont  proportionnels  aux  arêtes  primor- 
diales am ,  an*  Or ,  supposons  qu'il  s'agisse  d'un  prisme 
droit  à  bases  carrées ,  dont  il  faut  déterminer  le  rap^ 
port  entre  la  hauteur  et  le  c6té  de  la  base  ;  il  suffira 
de  mesurer  le  plus  exactement  possible  l'inclinaison 
de  la  face  &c<9/'sur  les  plans  P  ou  M,  d'où  l'on  pourra 
conclure  les  angles  du  prisme  abcd,  car  l'angle  abc  est 
égal  à  180'  moins  l'inclinaison  sur  P  ^  et  acb  en  est  le 
complément.  Connaissant  ces  deux  angles ,  leurs  sinus 
donneront  le  rapport  desc6tés;  on  fera  la  proportion 
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abi  ae:  :  sin.  acb  :  sin.  abc. 

Supposons  qae  l'angle  trouvé  sur  M  soit  de  129',  on 
aura oc^ c:^  1 80^ — 1  a 9^=5 1^  et  aie  =290' — 5i*=39*; 

ab  9  oc::  siu.  5i'  ;  sin,  39^. 

Il  ne  s'agit  plus  maintenant  que  de  prendre  les  loga« 
rithmes  de  ces  sinus ,  et  de  cherclier  immédiatement 
les  nombres  correspondants,  qui  expriment  alors  le 
rapport  demandé  :  dans  le  cas  présent,  on  trouve 
ab  :  oc::  7771  :  6293,  très  près  du  rapport  11  à  9  (i). 
En  calculant  avec  ces  nombres  quelle  doit  être  la  va-» 
leur  de  l'angle  que  fait  la  nouvelle  face  sur  le  pan 
H ,  on  trouve ,  par  la  proportion , 

R  :  tang.  acb  :  :  9  :  11. 

l'angle  acb  de  5o'  i^' ,  et  par  conséquent  l'angle 
cbercbé  de  180^ — 5o*  4^'=  129*  12',  ce  qui  est  tr^ 
rapproché  de  l'angle  observé.  Lorsqu'on  ne  possédait 
que  le  goniomètre  ordinaire  dont  nous  avons  donné 
précédemment  la  description  (14)9  il  était  impossible 
de  s'apeixevoir  positivement  d'une  difl\Srence  de  1  a  mi« 
nutes  ;  mais  aujourd'hui  que  nous  possédons  des  moyens 
plus  parfaits  de  déterminer  les  angles  par  les  instru- 
ments à  réjQeiion,  les  erreurs  qu'on  peut  commettre 
ne  s'élèvent  pas  au-delà  de  4  &  5  minutes;  souvent 
même  on  est  parfaitement  sûr  de  Fangle  à  la  minute, 
lorsqu'on  a  opéré  sur  de  très  beaux  cristaux  et  avec  des 


(i)  On  a ,        Log.  sin.  5i4  ss  g^SgoSoS 
Log.  sin.  39*  «  9,798973. 

Poor  troBvev  les  nombres  corresponâaBts,  il  faut  letrancher  6  uni- 
tés de  part  et  d*autre  à  la  oaractëristjgue  de  ces  logarithmes,  quj 
deviennent  alors  3^89o5o3  et  3,798872.  Ce  sont  ceux-ci  qui  fournisr 
sent  les  nombres  indiqués. 
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points  de  mire  très  ëloignës.  D'après  cela ,  si  l'angle 
de  1 89'  a  été  observé  avec  précision ,  celui  de  1 19^  i  s' 
ne  pent  convenir^  et  dès«lors  le  rapport  de  la  hauteur 
mno6t4é,  est  nécessairement  un  peu  plus  fort  que  11^9; 
mais  lesdeuz nombres  777 1  et  6193  se  réduisent  aussi  i 
ceux  111  et  90^  qui  donnent  pour  l'inclinaison  119^ 
3'  :  la  différence  «entrant  ici  dans  les  erreurs  possibles 
d'observation,  le  rapport  pent  être  adopté. 

L'abbé  Haiiy  a  fréquemment  donné  ces  rapports  sons 
forme  radicale  :  pour  cela  il  suffit  de  doubler  les  loga* 
rithmesy  et  de  cbercher  ensuite  les  nombres  corres* 
pondants^  qui ,  exprimant  alors  des  carrés ,  doivent 
être  mis  sons  le  sign^'y/^.  Dans  l'exemple  qfie  nons 
livons  cboisi  on  trouve , 

ab: ac II  ^^6089:  ^^3960. 

nombres  qui    sont  très  près  du  rapport  ^  6  i  V^  4 

on  bien  K6  i  9  •  ou  encore  V^  i  V^2  :  en  calculant 
dans  cette  supposition  on  trouve  119^  i4'.  Il  est  clair 
qu'on  peut  faire  ici  les  mêmes  observations  que 
précédemment;  que  i4'  se  trouvant  liors  de  la  li* 
mite  des  erreurs  possibles ,  il  faut  chercher  un  autre 

rapport;  on  pourrait  alors  s'arrêter  i  celui  V^iSi   i 

^99»  qui  donnerait  ia8'  55'  pour  l'angle  demandé. 
On  doit  s'apercevoir  qu'il  n'y  a  aucun  avantage  ici  i 
se  servir  de  quantités  radicales;  car  les  nombres  ne 
sont  pas  plus  simples  d'une  manière  que  de  I'autrÇ| 
et  dans  la  seconde  il  y  a  de  plus  la  difficulté  du  signe. 
Nous  devons  faire  remarquer  que  dans  l'exemple  que 
nous  venons  de  donner,  nous  avons  supposé  tacitement 
que  l'intersection  cb  était  parallèle  à  la  diagonale  mn; 
c'est  une  condition  essentielle  pour  avoir  le  véritable 
rapport,  parce  que  c'est  alors  seulement  que  la  face 
afc  est  semblable  à  anm;   si  l'intersection  était  kc' ^ 
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le  parallélisme  n'existant  plus ,  les  sinns  ne  pourraient 
plus  donner  le  rapport  de  am  à  an.  On  pourrait  ce- 
pendant pariir  de  cette  position  pour  déterminer  les 
dimensions  du  solide,  parce  que,  d'après  les  lois  que 
suit  la  nature,  le  nouveau  côté  ac?  est  lui-même  en 
rapport  avec  ac;  il  en  est  le  double^  le  triple,  etc. , 
de  sorte  qu'après  avoir  déterminé  par  les  sinus  le  rap- 
port des  côtés  aby  ac' ,  il  suffirait  de  prendre  la  moitié, 
le  tiers ,  etc. ,  du  nombre  qui  représente  ac' ,  pour 
avoir  le  rapport  réel  de  an  à  am.  D'ailleurs  le  pris- 
me même  qui  serait  déterminé  par  la  position  de 
la  face  a£c%'  ne  serait  que  double  ou  triple  en  hau- 
teur du  premier,  et  il  n'en  serait  pas  moins  suscep- 
tible d'être  pris  pour  type  de  cristallisation;  seulement 
les  lois  de  dérivation  des  autres  solides ,  pourraient 
être  plus  ou  moins  compliquées. 

Dans  le  prisme  rectangulaire  droite -^hoTsqvL^ils^Bgit 
de  déterminer  les  dimensions  relatives  d'un  prisme 
rectangulaire  droit ,  il  faut  nécessairement  faire  deux 
opérations.  S'il  existe  une  modification  sur  l'arête  su» 
périeure  adûg.  i ,  elle  donnera  le  rapport  entre  l'arête 
adjacente  an  et  la  hauteur  am;  mais  ad  n'étant  plus 
égal  à  an  comme  dans  le  prisme  à  bases  carrées  pré- 
cédent, restera  indéterminé.  Il  faudra  donc  une  se^ 
coude  modification ,  qui  devra  se  trouver  sur  l'arête 
an:  celle-ci  donnera  alors  le  rapport  du  côté  ad  &  la 
hauteur  am/  or,  la  hauteur  am  estdéjà  connue;  donc 
on  tirera  la  valeur  de  ad  en  fonctions  de  am ,  et  par 
conséquent  en  rapport  avec  an. 

Dans  le  prisme  rectangulaire  oblique  fig.  4  y  il 
faudra  d'abord  mesurer  aussi  exactement  qu'il  sera 
possible,  avec  le  goniomètre  à  réflexion  ,  l'inclinaison 
des  faces  P  et  M;  cela  fait  on  cherchera  dans  les  cris- 
taux delà  substance,  une  modification  sur  l'arête  are, 
dont  on  mesurera  exactement  l'inclinaison  sur  P  et  sur 


Cristallographie  géométrique.  Formés  primitives,     aig 

M.  De  cette  inclinaisoa  on  déduira  la  valeur  des  an- 
gles a&c,  acb  ^  dont  les  sinus  fourniront  le  rapport 
entre  Yes  côtés  ac  eta&,  et  par  conséquent  entre  les 
arêtes  cun  et  aq  du  prisme. 

Pour  déterminer  an^  il  faut  trouver  une  modifica* 
tion  sur  Faréte  aq  ,  fig.  5 ,  qui  donnera  le  rapport  de 
an  à  la  perpendiculaire  ap»  par  le  triangle  ahi  y 
dont. on  connaîtra  les  angles  au  moyen  de  Tincli- 
naison  de  la  nouvelle  face  sur  P  et  T  :  on  aura  ainsi 
les  trois  dimensions  rectangulaires.  Si  l'on  veut  avoir 
le  rapport  de  à  a/ïà  am^  on  n'aura  qu'à  tirer  ai  en 
fonction  de  am^  déjà  déterminée  par  la  premièi*e 
opération  y  fig.  4  y  et  on  recalculera  le  triangle  abt  y 
pour  avoir  ab  y  et  par  conséquent  an  y  sous  cette  con- 
dition. 

Dans  le  prisme  oblique  à  bases  de  parallélogramme 
ohliquanglo  y  le  calcul  des  dimensions ,  sans  être  plus 
difficile  y  devient  plus  compliqué^  et  exige  un  plus 
grand  nombre  de  mesures  directes;  il  faut  se  donner 
^inclinaison  des  faces  et  la  valeur  des  angles  plans. 
Si  on  observe  une  modification  sur  am  y  fig.  6 ,  on  en 
tirera  les  valeurs  relatives  des  perpendiculaires  ap  y 
ap'y  d'où  l'on  pourra  avoir  les  arêtes  on  ^  ao  y  au  moyen 
des  angles  plans  aop^  anp'  mesurés  directement. 

Une  modification  sur  une  des  are  tes  des  bases,  comme 
sur  aOy  fig.  7  y  donnera  le  rapport  entre  o^  et  aq^  ; 
nutis  on  pourra  avoir  aq  en  fonction  de  an  en  prenant 
l'angle  plan  anq  y  et  on  aura  une  valeur  correspon- 
dante de  aq^  au  moyen  de  laquelle  y  et  avec  l'angle 
plan  amq^  =  aop^  on  aura  une  valeur  de  am.  Une 
.modification  sur  Tarête  an  donnerait  €ury  ar^* 

Connaissant  les  rapports  des  côtés  dans  les  divers  so- 
lides prismatiques  dont  nous  venons  de  parler  y  on 
calculera  facilement  les  diagonales,  soit  celles  des 
bases  y  soit  celles  des  faces  latérales  y  et  par  conséquenâ 
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les  angles  qu'elles  formeaty  soît  entre  elles ,  soit  a^Fec 
les  côtés  des  solides. 

Nous  n'avons  parlé  que  des  prismes  rectangulaires , 
mais  les  prismes  rhomboïde  ux  n'oflrent  pas  plus  de 
difficultés;  ils  se  calculent  comme  les  prismes  rectan- 
gulaires f  ou  comme  les  prismes  obliques  i  bases  de 
parallélogrammes  obliquangles.  En  effet ,  un  prisme 
rbomboidal  droit,  étant  placé  sur  une  de  ses  faces 
latérales  ,  devient  un  prisme  rectangulaire  oblique  , 
comme  fig.  4  »  à^xï.^  lequel  seulement  les  côtés  am  et 
aq  f  qui  sont  ceux  des  basçs  du  prisme  rhomboidal, 
sont  égaux.  Un  prisme  rhomboïdal  oblique  placé  de 
la  même  manière ,  devient  un  prisme  oblique  i  bases 
de  parallélogrammes  obliquangles ,  comme  fig.  6 1  dans 
lequel  deux  côtés  ,  aji ,  am ,  qui  sont  ceux  des  bases 
rbomboïdales ,  sont  égaux. 

Dans  tou9  lès  calculs  de  dimensions  on  pourrait  éga^ 
lement  se  servir  des  modifications  sur  les  angles  ao^ 
lideSy  qui  conduiraient  à  la  connaissance  des  diago^ 
nales  des  bases,  au  moyen  desquelles  on  pourrait  en- 
suite calculer  les  côtés  ;  c'est  même  le  moyen  le  pluy 
commode  pour  calculer  les  prismes  rbomboïdaux. 

PTousne  pousserons  pas  plus  loin  ces  considérations; 
si  Fou  a  bien  conçu  l'esprit  de  la  méthode ,  on  ne 
trouvera  dç  difficultés  pour  aucun  solide.  Les  octaè- 
dres, les  dodécaèdres  â  triangles  isocèles,  le  prisme 
hexagonal  régulier^  se  calculeront  tous  d'une  manière 
très  simple.  Les  deux  premiers  n'exigent  qu'une  seule 
mesure  d'angle ,  c'est  l'inclinaison  des  faces  de  part 
et  d'autre  de  la  base  commune ,  c'est-à-dire  abc ,  fig.  8^ 
dont  le  supplément  donnera  l'angle  dièdre  au  sommet 
had.  En  prenant  la  moitié  de  chacun  de  ces  angles  , 
elle  servira  à  calculer  les  lignes  bhet  qh,  dont  la  pre- 
mière est  la  moitié  du  côté  de  la  base  dans  l'octaèdre, 
lît  l'apothème  de   l'hexagone  dans  le  dodécaèdre;   ]« 
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seconde  est  là  hauteur  de  la  pjf  amide.  Le  rhomboèdre 
ii*offre  pas  plus  de  difficultés  que  les  prismes  rhomboï- 
daux  obliques;  mais  i  cause  de  la  régularité  qui  est  pro* 
pre  à  ce  solide^  on  peut  aussi  le  calculer  d'une  manière 
encore  plus  simple,  dont  nous  allons  donner  une  idée. 
(i4a)  Calcul  des  rhomboèdres. — ^11  esl  rare  que  dans 
nue  substance  qui  se  rapporte  an  système  rhomboédri- 
que ,  on  n'observe  pas  quelques  cristaux  qui  présen- 
tent les  faces  du  solide  fondamental ,  réunies  à  celle 
du  remplacement  du  sommet  par  une  seule  face, 
ou  à  celles  du  remplacement  des  angles  latéraux  qui 
conduisent  au  prisme  hexaèdre.  Dans  l'un  ou  dans 
l'autre  cas,  il  suffit  de  mesurer,  aussi  exactement  que 
possible  ,  Tangle  que  font  entre  elles  les  deux  faces , 
l'une  primitive,  l'antre  secondaire,  pour  en  conclure 
toutes  les  dimensions  du  rhomboèdre. 

Supposons  que  Ton  parte  du  remplacement  du  som- 
met, fig.  9,  dont  on  mesurera  exactement  l'inclinaison 
sur  p;  concevons  le  solide  coupé  par  un  plan  qui 
passe  par  la  diagonale  a&  et  les  arêtes  în,  am,  il  donnera 
la  fig.  10 ,  où  ah  est  la  même  diagonale,  et  où  hriy  am ,  > 
sont  les  arêtes  :  bm  sera  l'axe  du  solide ,  et  l'angle  qu'on 
ft  mesuré  sera  dca.  Si  on  retranche  cet  angle  de  i8o', 
oaaura  la  Valeur  de  dcb,  puis  l'angle  c&O'strgo*' — dcb,  à 
cause  de  celui  côb  qui  est  droit.  Le  rapport  des  sinus 
de  ces  deux  angles  donnera  celui  des  deux  lignes  co,  ob, 
Siu  moyen  desquelles  tout  peut  èite  déterminé  dans  le 
rhomlrâèdTe.  En  effet,  menons  la  ligne  ni,  perpendicu- 
laire à  l'axe ,  et  prolongeons-la  jusqu'à  la  rencontre 
de  ba;  si  Ton  fait  attention  i  la  configuration  du  rhom- 
lioèdre ,  on  verra  que  les  diagonales  rsy  sn,  nr,  fig.  9 , 
sont  toutes  dans  un  même  plan,  et  forment  un  trian- 
gle éqtiilatérd  ;  la  ligne  ni,  couchée  sur  ce  plan , 
Tient  donc  couper  la  diagonale  ba  en  son  milieu  p.  De 
plus,  l'axe &m  passe  par  lecentlPedu  triangle  équilatéra), 
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et  par  co&séquentau  tiers  de  lalignen;?;  donc  m:=a  ip  : 
mais  ip  peut  être  représentée  par  a>,  àcauseduparallélis- 
me^donc  lalignem=3i/?  estconnue,  et  l'angle  i&;i,  qui 
lui  est  opposé ,  peut  être  déterminé.  Or  ^  au  moyen  du 
triangle  pbi,  on  calculera  la  demi-diagon^ile  bp^  et  par 
le  triangle  bin  on  calculera  Tarête  bn* 

Maintenant  le  triangle  rectangle  bps^  fig»  9  y  où  l'on, 
connaît  bp,  et  bs=^bn,  permettra  de  calculer  ps,  l'autre 
demi-diagonale^  ainsi  que  les  enïgles pbs ,  bsp,  dont 
chacun  est  la  moitié  de  l'angle  plan  correspondant  des 
faces  du  rhomboèdre. 

On  peut  avoir  aussi  bien  facilement  la  valeur  de 
l'axe  du  solide ,  car  si  on  mène  la  perpendiculaire  (iq, 
elle  rencontrera  l'axe  en  z;  or>  ijsestégaleài&àcause 
de  bp=pa;  zmesl  aussi  égale  à  ib^  parce  que  la  ligne 
aq  est  la  même  que  pn ,  donc  Taxe  est  égal  à  3&i. 

Rien  n'est  plus  facile  que  ^e  déterminer  avec  ces 
données  l'inclinaison  mutuelle  des  faces  du  solide.  Du 
point  s  fig.  119  menons  ifA  perpendiculaire  surr6^ 
prolongée  s'il  est  nécessaire;  du  point  *A  abaissons  Aîo 
au  milieu  de  la  diagonale  suy  qui  formera  l'angle  droit 
kos.  On  déterminera  facilement  A  j^  au  moyen  de  larête 
connue  &^^  qui  devient  l'hypotLénuse,  du  triangle  bskj 
et  de  l'angle  J^A^  supplément  de  ri^  connu  (ceseral'ai;!- 
gïp^bs  lui-même  si  le  point  k  est  cuti^e  b  et  r^ ce  quialiea 
pourlerhomboèdveaigu);  onconnattd  ailleurs  ^o,  nyoi- 
tiédela  diagonale  sn,  etpar  conséqqentonpourra  cal- 
culer l'angle  àkoy  moitié  de  celui  que  Ton  cherche. 

En  procédant  de  cette  manière  ^  on  pourra  réduire 
tous  les  calculs  relatifs  au  rhomboèdre  en  formules 
algébriques  régulières.  On  en  fera  de  même  pour  tous 
les  solides  pyramidaux;  mais  pour  tous  les  autres^,  les 
formules  deviennent  très-compliquées^  et  à  peu  près 
inutiles.,  vu  la  facilité  avec  laquelle  on.  peut  faire  tous 
les  calculs  immédiatement. 
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(i  4^)  Moyens  généraux  de  représenter  les  formes  5e- 
condaires. — La  foime  type^  fondamentale  ou  primitive^ 
d'une  substance  y  étant  déterminée  dans  son  espèce  et 
dans  ses  dimensions  relatives ,  il  suffira  rigoureusement 
de  l'indiquer ,  pour  donner  une  idée    nette  de    tous 
les  genres  de  formes  qui  peuvent  exister  dans  cette 
substance ,  et  pour  écarter  toutes  celles  qu'elle  ne  peut 
jamais  prendre;  c'est  le  résultat  de  toutes  les  considé- 
rations auxquelles  nous  nous  sommes  livrés  jusqu'ici. 
Maïs  en  décrivant  une  substance  avec  détail ,  on  ne 
doit  pas  se  borner  à  indiquer  purement  et  simplement 
les  genres  de  formes  dont  elle  est  susceptible;  il   faut 
en  fixer  les  espèces,  qui  diffèrent  les  unes  des  autres  , 
et  en  général  d'une  substance  à  l'autre  y  par  les  angles 
d'inclinaisons  des  faces  entre  elles.  Par  exemple ,  en  di- 
sant que  l'émeraude ,  le  phosphate  de  chaux,  le  phos- 
phate de  plomb ,  le  sulfure  de  cuivre  ,  etc.   etc.,   ont 
pour  forme  primitive  un  prisme  hexagone  régulier, 
on  voit  bien  quels  sont  les  genres  de  formes  qui  peu- 
vent se  trouver    dans   ces    substances;    ce  sont   des 
prismes  plus  ou  moins  modifiés^   avec  des  pyrami- 
des plus  ou  moins  surbaissées;  mais  on  ne  voit  pas 
en  quoi  ces  substances  difl^rent,  cristaliographique- 
ment,  les  unes  des  autres  ^  et  quelles  sont  les  espèces  de 
modifications  pyramidales  qu'elles  présentent.  Si  l'on 
ajoute  que  les  prismes  à  bases  d'hexagone  régulier,  qui 
représentent  la  cristallisation  de  ces  substances,  difle- 
zcntles'uns  des  autres  par  leurs  dimensions  relatives, 
pour  lesquelles  on  a  dans 

Le  sulfure  de  cuivre.  •  hauteur  :  apothème  ::  a  :  i 
Le  phosphate  de  plomb,  haut.  :  apoth.      :  :  2  :  i  ,oi  2,  ou  :  :  66  :  37 
I/ëmeraoèe.  ••••.•••  haut.  :  apoth.      :  :  'i  :  i,73a,  ou  :  l'ii  K? 
Le  phosphate  de  chaux.  •  haut.  :  apoth.     :  :  2  i  2,358,  ou  :  :  39  : 45 
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on  donnera  déjà  une  idée  plus  nette  de  la  cristalii<»  " 
sation  de  ces  substances  y  puisque ,  comme  nous  l'ayons 
vu  y  les  formes  primitives  sont  déduites  de  la  position 
des  faces  secondaires  relativement  au  solide  qu'on  a 
choisi  pour  les  représenter  toutes.  Ondoitvoir  eneffet 
que  dans  des  prismes  ainsi  déterminés  ^  des  modifica- 
tions de  même  genre  et  de  même  lois,  donneront  des 
pyramides  de  plus  en  plus  obtuses;  car  labauteurdes 
prismes  triangulaires  soustraits,  ou  des  prismes  équi- 
valents ahcy  a'b'c,  a''b"c,  a!"b'"e^  fig.  2 ,  étant  partout 
la  même ,  et  représentée  par  2 ,  et  les  bases  étant  succes- 
sivement cb=zi,cb's=iyOi2,  ci"  =1,732,  ci'"  =  a, 35* 
les  lignes  oc,  de,  a!'c,a"'c  ,  qui  senties  traces  des  faces 
produites ,  sont  de  plus  en  plus  inclinées.  Cependant 
cette  indication  des  dimensions   relatives  ne  dQnne 
encore  que  des  rapports  d'une  substance  à  l'autre ,  et 
ne  dit  rien  pour  les  diverses  espèces  de  formes  que 
chacune  d'elles  peut  présenter  en  particulier;  si  l'on 
veut  en  dire  davantage,  il  faut  ajouter  l'indication  de 
la  place  que  le  nouveau  plan  occupe  sur  la  forme  pri- 
mitive ,  et  sa  position  relativement  aux  faces  adja- 
centes. 

Cette  dernière  partie  de  l'indication  peut  Se  faire  par 
des  angles  ou  par  des  rapports  de  lignes  déduites  de  ces 
angles ,  ou  qui  conduisent  à  ces  angles.  Si  on  la  fait 
par  des  angles ,  tout  le  travail  consiste  à  les  mesiurer 
immédiatement  avec  le  plus  de  précision  possible,  dans 
les  divers  cristaux  que  l'on  peut  avoir  successivement; 
mais  alors  on  ne  peut  prendre  d'avance  aucune  idée 
des  formes  que  l'on  peut  un  jour  rencontrer.  Si  on  la 
fait  par  des  rapports  de  lignes,  il  en  résulte  des  expres- 
sions numériques  des  lois  de  dérivation  dans  les  cristaux 
connus,  qui  peuvent  conduire  à  prévoir  toutes  les 
autres  formes  que  l'on  peut  rencontrer,  surtomt  si  l'on 
vient  à  comparer  ces  lois  d'une  substance  i  une  antre  ; 
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on  voit  alors  par  ce  qui  existe  dans  Tune,  ce  qui  man* 
que  et  qui  pourrait  se  trouver  dans  l'autre.        * 

Il  est  facile  de  voir  en  quoi  consistent  ces  rapports 
de  lignes  dont  noua  voulons  parler  ici;  soit  ac  fig.  3  , 
la  position  d'une  face  sur  une  arête  des  bases  d'uQ 
prisme  droit ,  si  on  mène  du  point  a  une  ligne  paral- 
lèle au  côté  du  prisme ,  et  du  point  c  une  ligne  paral- 
lèle à  la  base,  ces  deux  lignes  se  rencontreront  en  b  et 
détermineront  un  triangle  abc ,  <?ans  lequel  les  deux 
lignes  ab  et  bc,  fixent  la  position  de  la  ligne  ac.  On  peut 
donc  indiquer  la  position  de  cette  ligne  ac  par  le  rap» 
port  que  les  deux  lignes  ab  et  bc  ont  entre  elles  :  une 
autre  position  a'c  peut  être  indiquée  également  par 
le  rapport  des  lignes  a'b',  b'c',  etc. 

Rappelons-nous  maintenantquenous  avons  employé 
une  des  faces  produites  sur  l'arête  de  la  base  du  prisme 
primitif ,  pour  déterminer  le  rapport  ext tre  la  bauteur 

de  ce  prisme  et  le  c6té  de  sa  base;  ce  rapport , — ^  en 

nommant  h  la  hauteur  et  c  l'arête  de  la  base ,  indique 
donc  déjà  la  position  d'un  des  plans  de  modification 
dont  la  substance  est  susceptible  sur  les  arêtes  de  sa 
base.  Or  s'il  existe  d'autres  modifications,  leurs  plans 
se  trouveront  soit  au-dessus  soit  au-dessous  du  premier» 
Si  ce  plan  est  an  -*  dessus  comme  a!^c ,  la  bauteur 
h  restantla  même  ^  Vautre  ligne  V^c  ne  sera  plus  qu'une 

fraction  de  c,  de  sorte  que  le  rapport  sera  h  k—,  n 

étant  un  nombre  qui  dépend  de  Ja  position  de  la 
nouvelle    face;  cette  position   sera  donc  exprimée 

par  n.-^ 

Si  le  plan  est  au-dessous  du  premier,  comme  a!c ,  la 
hauteur  étant  encore  h ,  l'autre  ligne  sera  plus  grande 
que  c,  de  sorte  que  le  rapport  sera  h  à  j»'c,  n'  étant 
encore  un  nombre  qui  dépend  de  la  position  de  la  non- 
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Tclle  face  ;  cette  position  sera  donc  fixée  par  — ^  ou  1  •— » 
si  n!  est  un  nombre  entier*  Si  n!  est  un  nombre  fraction- 
naire qu'on  peut  exprimer  par  — ^ ,  le  rapport  sera  h  k 

m  m'  h 

-7C*  ou  — •-•. 
m    ^        m    c 

On  arrivera  à  des  rapports  de  même  genre  si  l'on 
fait  varier  la  hauteur  au  lieu  de  la  base^  ou  bien  la 
hauteur  et  la  base  en  même  temps.  Il  suit  de  là  que 
les  positions  des  plans  de  modification,  quelles  qu'elles 
puissent  être ,  seront  toujours  exprimées  par  le  rapport 

— qui  indique  les  dimensions  du  solide  primitif  ^  mul- 

tiplié  par  un  certain  nombre ,  entier  ou  fractionnaire  ; 
et  Ton  peut  ^  dans  Ténumération  des  formes  dont  une 
substance  est  susceptible  >  se  borner  à  indiquer  sim- 
plement ce  multiplicateur^  puisque  le  rapport       est 

constant  dans  toutes  les  modifications  de  la  même  sub- 
stance. 

Lorsqu'on  a  détermina  les  nombres  par  lesquels  on 

doit  multiplier  le  rapport — ^pour  avoir  toutes  les  formes 

secondaires  de  telle  ou  telle  substance,  on  peut  voir 
immédiatement  par  leurs  comparaisons,  quelles  sont 
les  lois  qui  règlent  la  marche  de  la  cristallisation  dans 
une  substance ,  et  il  est  facile  de  les  comparer  d'une 
substance  i  une  autre.  Ainsi  on  trouve  pour  les  diverses 
formes  des  substances  que  nous  avons  prises  pour 
exemple ,  les  nombres  suivants  : 

Pour  le  sulfure  de  cuivre t,a,3. 

Pour  rémeraude.   •••. •.     tf^* 

Pour  le  phosphate  de  plomb ^.«q. 

Pour  le  phosph.  de  chaux ?>  f'  7  *  'f  ^* 

OÙ  Ton  voit  d'abord  qu'il  y  a  trois  espèces  de  pyra- 
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mides  dans  le  sulfure  de  cuivre  ,  deux  dans  rémeraude, 
deux  dans  le  phosphate  de  plomb ,  et  cinq  dans  le  plios« 
pbate  de  chaux.  De  plus  on  voit  que  dans  le  sulfure  de 
cuivre  etTémeraude ,  les  lois  sont  beaucoup  plus  sim- 
ples que  dans  le  phosphate  de  chaux.  Enfin  on  voi( 
encore  par  la  comparaison  de  ces  lois  dans  les  diverses 
substances ,  qull  manque  dans  les  deux  premières  les 
lois  de  dérivation  1^  f  ^  i»  ^^  dans  la  troisième  les 
lois  I  y  I  et  1  ;  or  comme  rien  n'empêche  qu'on  trouve 
un  jour  ces  mêmes  lois ,  on  peut  d'avance  établir  les 
angles  des  pyramides  qui  en  résulteraient  dans  chaque 
subslanceetreprésenter  ces  formes.  On  peut  même  aller 
plus  loin^  car  en  voyant  comment  les  lois  se  suivent 
en  général  dans  les  différents  cristaux ^  on  peut,  en 
partant  des  dimensions  de  la  forme  primitive  que  l'on 
est  conduit  à  admettre  pour  telle  ou  telle  substance, 
calculer  à  priori  toutes  les  formes  que  l'on  peut  espérer 
d'y  rencontrer  à  l'avenir. 

On  a  cru  jusque  dans  ces  derniers  temps  que  les  lois 
de  dérivation  des  formes  secondaires  étaient  toujours 
représentées  par  des  rapports  assez  simples  ;  mais  au- 
jourd'hui il  faut  reconnaître  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  y 
du  moins  c'est  ce  que  mes  observations  propres  me 
forcent  d'admettre ,  et  qu'il  arrive  fréquemment  que 
ces  rapports  sont  très-compliqués  :  il  en  est  de  même 
de  ceux  qui  établissent  ]es  dimensions  relatives  des 
formes  primitives.  Lorsqu'on  admettait  l'idée  que  les 
rapports  qui  expriment  les  lois  de  dérivation  étaient 
toujours  simples  y  on  était  conduit  à  penser  qu'il  y 
avait  des  espèces  de  formes  secondaires  impossibles  dans 
telle  ou  telle  substance^  parce  qu^on  ne  pouvait  les 
produire  que  par  des  lois  compliquées;  de  là  il  résultait 
un  caractère  pour  distinguer  cristallographiquement, 
l'nne  de  l'autre  y  les  substances  qui  se  rattachent  à  un 
même  système  de  cristallisation ,  lorsque  ce  système 
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n'est  pas  le  système  cubique.  Aujourd'hui  on  ne  peut 
plus  admettre,  du  moins  je  ne  peux  plus  admettre  y  ces 
impossibilités  y  et  de  là  il  résulte  qu'il  n'y  a  plus  de 
moyen  de  distinguer  d'une  manière  certaine  y  par  les 
caractères  cristallographiques  seuls,  les  diverses  espèces 
de  substances  qui  appartiennent  i  un  même  système 
cristallin. 

Problème  à  résondre  pour  la  dârÎTaiioD  des  fonnes  secondaires. 

(i43)  D'après  les  moyens  que  nous  venons  d'indi- 
quer pour  représenter*  les  espèces  de  formes  secondaires 
qu'une  substance  peut  affbcter,  on  a  continuellement 
i  résoudre  le  problème  suivant  : 

Etant  données ,  la  forme  primitii^e  d'une  substance 
et  l'inclinaison  des  faces  qui  la  modifient,  déterminer 
les  lois  de  modification  éP aptes  l^quelles  ces  faces  sont 
produites.  ^ 

Ce  problème  n'est  que  la  suite  ^de  celui  que  nous 
avons  déjà  résolu  pour  établir  les  dimensions  relatives 
du  solide  primitif^  et  il  ne  présente  aucune  difficulté. 

(i44)  Modifications  sur  les  arêtes.  Soit  a  b  c  d  fig. 
19,  une  face  qui  modifie  une  arête  d'un  prisme; 
on  mesurera  le  plus  exactement  possible  l'inclinaiaon 
fik  de  cette  face  sur  celle  du  solide  primitif.  Si  on 
«x>mplète  ensuite  le  prisme  par  la  pensée ,  on  rétablira 
le  prisme  triangulaire  qui  lui  manque,  et  dout  les 
angles  sei*ont  mesurés  par  le  triangle  foi.  Or  on  con- 
naîtra facilement  les  angles  de  ce  triangle^  savoir  : 
fio  en  retranchant  l'angle  mesuré  de  180*^,  ainû 
on  aurayïomiSo — fik)  et  ofi  en  retranchant  a« 
contraire  de  cet  angle  l'inclinaison  mutuelle  des 
deux  faces  primitives  au-dessus  de  l'arête  modifiée  , 
ainsi  on  a  ofi^fik^^kof  Ces  deux  angles  donneront 
le  rapport  de  côtés  qfet  01,  qui  sont  entre  eux  comme 
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nh  k  n'Cy  (A  étant  la  hauteur  du  prisme  ^  c  un  des 
côtés  de  la  base^  ou  la  ligne  correspondante  k  h) 
par  la  proportion 

oj  i  ci  :  :  sin. /io  :  sîn.  o/î    ou  bien 
nh:  n'c:  :  sin./ib  :  sin.ofi 

d'où  Ton  tire  —,=-•    .   ''^  ^.  C'est  la  loi  de  modifi- 

n       c   sin.  qfi 

cation  y  et  il  ne  s'agît  plus  que  de  chercher  les  loga« 
rithmes  du  second  terme,  et  les  nombres  correspon* 
dants  pour  exprimer  n  et  n'  numériquement. 

(^i/iS) Exemple.  Supposons»  pour  prendre  un  exem- 
ple, que  le  solide  primitif  soit  le  cube^  on  aura 

_  =  1  ^  et  l'angle  kof  de  90^.  Supposons,  aussi  qu'on 

trouve  l'angle^A d'environ  1 6 1*  3o',  on  aura 

fia  =  iSo —Jlk  =  iB^  Zo' y 

oJi=fik  —  kof=  161*  3ô'  — 90*  =  7 1*  3o\ 

^  ,  n        sin.i8*3o'  ^ 

Par  conséquent  —  =  -r jr^»  Or  on  trouve 

*         n'       9in.7i«*3o' 

log.  sin.  18*  3o'  =  9,501476 
log.  sin.  71*80'    -  9,976957* 

dont  les  nombres  correspondants ,  en  prenant  3  pour 
caractéristique  dans  chacun  des  logarithmes,  sont 
sensiblement  dans  le  rapport  3173  à  9483 ,  c'est-à-pdire 

-y  =    ,L.,cequi  donne  sensiblement-^,  ou  n=i ,  n'-=iZ  i 

c'est-à-dire  a/=  A,  et  ai = 3  c 

Nous  avoDs  fait  remarquer  qu  une  facette  inégale- 
ment inclinée  sur  des  faces  adjacentes  égales,  en  en<« 
traînait  une  autre  semblable  placée  en  seAs  inverse  : 
ce  serait  ici  une  face  qui  serait  in.^linée  de  manière 
a  donner  l'angle  0/1  de   iS*^  ^o'.   En  calculant  dans 
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cette  position,  on  trouverait  un  rapport  inverse  du 
produit^  c'est-à-dire  n=:3,  n'=i. 

Quel  que  soit  le  solide  primitif  dont  on  part^  le 
calcul  sera  toujours  le  même;  seulement  il  faudra 
dans  les  formules  ^  introduire  les  valeurs  relatives  de 
hy  c  et  C.  Si  l'on  a  bien  suivi  l'exemple  que  nous  avons 
donné ,  rien  ne  pourra  arrêter  dans  les  différents  cas 
qui  pourront  se  présenter. 

(i46)  Modifications  sur  les  angles.  Soit  bde  fig.  16  ^ 
une  face  qui  modifie  l'angle  d'un  prisme ,  si  on  com- 
plète ce  prisme  parla  pensée ,  on  rétablira  la  pyramide 
qui  lui  manque ,  et  le  problème  qu'on  se  propose 
se  réduirez  à  déterminer  le  rapport  des  arêtes  ab, 
aey  ad^  car  ces  rapports  règlent  nécessairement  la 
position  du  nouveau  plan. 

Si  le  prisme  est  droit  et  rectangulaire  y  il  suffira  de 
mesurer^  le  plus  eiactement  possible ,  l'inclinaison 
de  la  nouvelle  face  sur  les  trois  faces  adjacentes; 
les  suppléments  des  angles  observés ,  seront  les  incli- 
naisons des  faces  de  la  pyramide  &  la  base  «  et  comme 
l'angle  en  a  est  droit,  on  en  conclura  aussi  les  incli- 
naisons des  arêtes  à  la  même  base.  Soit  %•  18,  la 
pyramide  prise  isolément,  abaissons  ac,  agy  <{/* perpen- 
diculaires sur  les  côtés  opposés ,  et  joignons  cbygd,  ef; 
nommons.  A  ,  B,  G,  les  angles  que  le  nouveau  plan  fait 
avec  les  faces P,  M ,  T«  fig.  1 6,  et  que  l'on  a  déterminés 
pardes  mesui-es  directes.  On  aura»  figf  iS,  ac6=i8o — A, 
agA=:i\^o — B,  a/e=i8o — C,  et  par  suite  aAc=A:— 90 , 
adg=A — 90,  ae/i=C— ygo. 

Gela  posé 9  concevons  du  point  a  une  perpendicu- 
laire aOy  sur  le  plan  de  la  base  de  la  pyramide,  nous 
déterminerons  trois  triangles  rectangles,  aoby  aoe ^ 
aod,  qui  donneront  les  rapports  suivants  : 
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II&  :  oo  :  :  R  :  sin.  abo  ou  sio.  oie. 
â«  :  oo  :  :  R  :  sin.  aeo  ou  sin.  ae/1 
ad  :  ao  :  :  R  :  sin.  <u/b  ou  sin.  oi^. 

où  Ton  peut  faire  oo  =  i ,  R  sr  i ,  et  d'où  Ton  tire 

sin.  opc  sin.ae/  sin.  oag 

Or ,  a&  est  proportionnelle  à  un  certain  nombre  de 
fois  la  hauteur  A  du  prisme ,  et  peut  être  représentée 
par  nh;ae  est  proportionnelle  à  un  certain  nombre  de 
fois  un  côté  de  la  base,  et  peut  être  représentée  par  n'c; 
4Mde8l  proportionnelle  k  un  certain  nombre  dcfoisl'auo 
tre  c6té  de  la  base,  et  peut^tre  représentée  par  n!'c'y  n , 
n',  n''  étant  des  nombres  (|u'il  s'agit  de  déterminer.  On 
a  donc  aussi 


I 


nh  =  -: — - ,  d'où  n  =  ^ — -. =-. 

sin.  abc  a.  sm.  abc 

n'c  =  -: 5,  d'où  n*  = 


siQ.  ae/^  c^  8in«  ae/ 


I 


Fi"c'=-^ T-,  d'oùn"=-p-T 


9in^  adg*  c' sin»  adg* 

ce  qui  donne  les  lois  de  modification  pour  tous  les 
parallélipipèdes  droite  et  rectangulaires;  il  ne  s'agit 
que  de  chercher  les  logarithmes  et  les  nombres  corres- 
poudauts.. 

(147)  Exemples^  Supposons,  pour  donner  un  exem- 
ple, que  le  parallélipipède  primitif  soit  le  cube ,  nous 
aurons  alors  A  =  0=0^  =  1 .  Supposons  aussi  qu'on  ait 
trouvé  par  la  mesure  directe  A  =  1 15'  aS'yB  =  1 06^37% 
C=i49',onauraa6c  =  A  —  90*  =  a5*  a3'j  adg=:B — 
gû*  =  16'  5y ,  et  a^s  59'.  Par  conséquent  on  aura 


n  =— : — =— î.  n 


sÎD.  aS'iaS"     ~ sin. 39**'     '^Hia.  16*37'' 
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En  cherchant  les  logarithmes  >  on  trouve 

Log.  sin.  aS'iaa' =9,633125,  etlog.  -—L--,,  =  o;36n875. 
Log.  siD.  16*  37' «=9,4563x6,  ctlog.  ^^     '       ;  =  o,543648. 

liOg.    lin.   59*         =a  9,933066  et  log.-: =-r         «=s  0,066934. 

sm.  09' 

et  en  prenant  les  nombres  correspondants  à  ces  der-f 
niers  logarithmes^  on  a 

n  =  2;33a;n'  =  i^i66;  «"=3,496; 

la  loi  de  niodification  est  donc  exprimée  par  les  nom- 
bres 2,  1  et  3. 

(i48)  Lorsquele  parallélipipède  primitifs  n'est  plus 
rectangulaire ,  il  ne  suffit  plus  de  mesurer  les  incli-^ 
naisons  du  nouveau  plan ,  sur  les  faces  adjacentes  pour 
déterminer  les  inclinaisons  des  arêtes  ah ,  ae,  ad,  sur 
la  base  de  la  pyramide ,  parce  que  ces  arêtes  ne  se  ren- 
contrent plus  à  angle  droit  en  a;  seulement,  si  le 
prispie  est  encore  droit,  l'angle  abc ,  peut  êtredéter-? 
miné  par  cette  mesure ,  mais  les  deux  autres  adg  y  aef, 
restent  indéterminés.  Si  l'on  veut  suivre  la  même 
marche  dans  ces  sortes  deparallélipipèdes ,  il  faut  cher- 
cher des  cristaux  qui  présentent,  en  même  temps  que 
le  plan  sur  langle  solide ,  des  modifications  du  même 
ordre  sur  les  arêtes;  en  mesurant  alors  les  inclinaisons 
du  plan  bde,  sur  les  faces  qui  résultent  de  ces  modi- 
fications, les  suppléments  donneront  immédiatement 
les  angles  abc  ^aef,  ^gy  <{ui  sont  nécessaires  et  l'oa 
pçut  alors  se  servir  des  formules  précédentes. 

Problème  inverse. 

(149)  Après  avoir  déterminé  les  nombres  relatifs  qui 
fixent  la  position  d'un  plan  produit  sur  telle  ou  telle 
partie  du  8olide*primitif^  il  est  nécessaire  de  les  yéti'» 
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fier,  et  pour  cela  de  résoudre  le  problème  suivant ^ 
qui  est  l'inverse  du  précé^nt. 

Etant  données  t  la  forme  primitive  JCune  substance  ^ 
d(ms  son  espèce  et  dans  ces  dimensions  relatives  y  et  telle 
ou  telle  loi  de  modification  i  déterminer  les  inclinaisons 
desfoces  du  solide  secondaire ,  soit  entre  elles ,  soit  avec 
celles  du  solide  primitif» 

(i5o)  Modifications  sur  les  arêtes.  Soit  toujours 
%•  13,  le  solide  primitif  modifié  sur  une  arête;  le 
problème  que  nous  avons  ici  à  résoudre  est  de  déter- 
miner Tinclinaison  de  la  face  ahcd  sur  les  faces  adja- 
centes du  prisme,  en  supposant  que  le  rapport  des  li- 
gnes oi\  ofy  est  connu.  On  voit  que  pour  cela  il  n'y  a 
qu'à  résoudre  le  triangle  oif^  dont  les  côtés  et  l'angle 
compris  sont  connus  :  lorsqu'on  aura  déterminé  les 
angles  oify  oji^  on  aura  pour  les  inclinaisons  deman- 
dées 

i8o*— oi/,  et  180*  — o^. 

Si  les  deux  faces  du  prisme  font  entre  elles  au-dessus 
de  l'arête  modifiée  un  angle  de  90^,  le  triangle  oif^ 
l^ectangle  en  o,  fournit  la  relation 

R  :  tang.  oif\  :  ai  :of,  d'où  tang  oif.^z — '-^. 

Om 

mais  comme  qf  est  proportionnel  à  nh  et  oi  à  rie  yU  et 
ri  étant  les  nombres  qui  es  priment  la  loi  de  dérivation, 
hetc  étant  ceux  qui  donnent  le  rapport  de  la  hauteur 
an  côté  antérieur  de  la  base^  on  peut  poser  aussi 

.^     R.  nh 
Ung.  oif^-  -^. 

(1 5 1  )  Exemples.  — Supposons  quele parallélipipède 
primitif  soit  un  prisme  rectangulaire,  dans  lequel  on 
ait  A:c  ::a5:  ii,etquelaloisoitn:  ri  ::  i  i  a;onaura 

Jaujj.  oî^=  — .  Or,log.  —  =  o,o555i7  ,  dont  l'angle 
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correspondant  est  43'  Sg'  :  doncrinclinaison  sur  la  base 
=  180* — oifz=i  i3i*  ai'.  Aj&ntoiJ'ssi  48*  39',  on  con- 
clura ofizzz  4i'  ai'  9  et  Finclinaison  sur  le  pan  du 
prisme  =  180*  —  ofi  =  i38^  Bq'. 

Si  Ton  suppose  que  le  solide  primitif  est  un  cube  , 
on  aura  A  =  c  =  1  ;  si  l'on  a  alors  n  =3  n'  =  1^  on 
ti'ouvera  tang.  oij  =  1 ,  et  oif=:  45'*  ;  par  conséquent 
aussi  q/x  =  4«>«  L'inclinaison  sur  les  faces  adjacentes 
sera  donc  180' —  45'  =  1 35^  :  c'est  le  cas  du  cube  mo- 
difie sur  ses  arêtes  par  une  seule  face ,  et  d'où  résulte 
le  dodécaèdre  rhomboïdal. 

Si  dans  la  même  supposition  d'un  cube  pour  forme 
primitive,  on  a  n.  =  1 ,  n'  =  3  ,  la  formule  donne 
tang.  oif=i  ^y  et  oiJ*=^  18'  a6'  ;  par  conséquent  l'in^ 
clinaison  sur  la  face  supérieure  =  i8o<^ —  18^  a6'  = 
i6i'  34'.  Ayant  oe^=i8'  a6',  nousauron8o/i=7i^34'; 
par  conséquent  l'inclinaison  sur  la  face  latérale  est  de 
l8o-i  — 71^34'=  ,08*  a6'. 

Remarquons  que  la  loi  que  nous  venons  d'admettre 
est  précisément  celle  que  nous  avons  trouvée  précédem- 
ment (14S ,  i<>)  dont  nous  avons  par  conséquent  une 
vérification  ;  l'angle  donné  par  le  calcul  ne  diffère  que 
de  4'  de  celui  qui  a  été  trouvé  par  la  mesure  directe  , 
et  comme  nous  avons  fait  observer  qu'il  était  difficile 
de  répondre  de  4'  sur  une  mesure ,  nous  devons  con«>» 
dure,  que  la  loi  que  nous  avons  trouvée  représente  bien 
le  résultat  de  la  nature. 

(  1 5  a  )  Nous  avons  supposé  que  les  deux  faces  qui  formen  t 
l'arête  modifiée  faisaient  entre  elles  un  angle  droit; 
mais  il  arrive  fréquemment  qu'elles  offrent  un  angle 
différent  :  dans  ce  cas  le  calcul  est  aussi  un  peu  diffé- 
rent. Soit  A  l'angle  des  deux  faces  du  prisme  y  et  soient 
B  etCy  les  angles  qu'il  s'agit  de  déterminer;  il  faudra 
cbercher  leur  demi-somme  et  leur  demi  -différence  , 
ajouter  les  deux  nombres ,  pour  avoir  le  plus  grand 
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angle,  et  retrancher  la  demi -différence  de  la  demi- 
somme  pour  avoir  le  plus  petit. 

La  somme  des  trois  angles  d'un  triangle  étant  deux 
angles  droits ,  la  demi-somme  des  angles  cherchés 
est  5  (  i8o^ —  A  ) ,  ou  90^ —  ;  A. 

Quant  à  la  demi-différence  y  il  faut  la  chercher  par 
la  proportion  : 

oi  +  of\  oi—ofi  :  Ung.  1  (B+C)  :  Ung.  J  (B— C), 

d'oùtang.  l  (B-^)  =  (£î=2QlI^^  •• 

"       ^  01  + of. 

Oiest  ici  supposé  plus  grand  que  ofy  s'il  était  plus  pe- 
tit ,  on  aurait 

ung.  f  (  C-B)  =  (o/-o»')tang.i(B+C). 

of+  oi. 
Maintenant  on  aura  y  comme  nous  venons  de  le  dire , 

B  =:  (  90* —  I  A)  -^  I  (B — C)  pour  le  plus  grand  angle, 

C=  (90*—  J  A)  -^1  (B— C)  pour  le  plus  petit. 

Supposons  A=i3o',  ce  qui  serait  le  cas  d'une  modi- 
fication sur  les  arêtes  latérales  du  prisme  à  base  d'hexa- 
gone régulier,  et  soient  oi  z=:  2 ,  of=s  i;  on  aura 

|(B  +  C)=90*— f  A  =  90*  —  6o^  =  3o*,  et 
par  conséquent  tang.  f  (B — C)  =^  tang.  3o*. 

Or,  log.  I  tang.  3o*^  =9,284318  ,  ce  qui  donne 
5  (  B — C)  =  lo*  53';  par  conséquent  on  a 

B=(9o«— iA)-f-  |(B— C)=3o*+io*  53'=4o*53% 

C=(9o-— i  A)  —I  (B— C)=3o'— 10*  53'  =  19'  7'  ; 

l'une  des  inclinaisons  sur  le  prisme  est  donc 
180^— 4o'*53'=i39^7',etrautrei8o*— i9*7'=i6o^33'- 
(i53)  Inclinaison  mutuelle  des  faces  produites  sur 
deux  arêtes  opposées.  — On  peut  aussi  se  proposer  de 
déterminer  l'angle  qu'une  face  telle  que  abcd^  fig.  la, 
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pourrait  faire  avec  une  face  semblable  produite  sur 
les  arêtes  M  ouN.  Supposons  une  face  sur  l'arête  M; 
prolongeons  cette  face,  et  celle  a^J,  jusqu'à  leur  ren- 
contre ;  si  on  complète  le  solide  par  la  pensée  ,  on 
aura,  de  part  et  d'autre  de  la  jonction,  un  priome  trian- 
gulaire ,  et  par  conséquent  un  angle  tel  que  oif:  l'in* 
clinaison  des  deux  faces  sera -alors  évidemment  de 
i8o^y  moins  les  deux  angles  des  prismes ,  et  si  la  mo- 
dification sur  M  suit  la  même  loi  que  celle  qui  a  pro- 
duit la  face  abcd,  on  aura  pour  l'inclinaison  des  deux 
faces  y  «80* — a  oif. 

De  même  s'il  y  a  une  face  sur  N ,  son  inclinaison 
sur  la  première  sera  de  180' —  2  ofi,  si  la  loi  de  modi-^ 
fication  est  exactement  la  même  de  part  et  d'autre. 

Si  l'on  a  pour  loi  de  modification  n  =  n'ssi,  on 
trouve  02/*  =  45^  l'inclinaison  des  deux  faces  est  donc 
180^—90  =  90''^  c'est  le  cas  de  deux  faces  opposées  du 
dodécaèdre  i^komboïdal  au-dessus  des  angles  qua- 
druples. 

Si  l'on  a  ?i=i,  fi'  =  a,  on  trouve  01^ de  ^6*33',  et 
par  conséquent ,  ofi  de  63'si7';  les  inclinaisons  sont 
180—53*  6'=i26*  54',  et  i8cî«— 126*54'  =  63*27';  la 
première  est  une  des  inclinaisons  mutuelles  des  faces 
du  dodécaèdre  pentagonal  qu'on  trouve  dans  la  nature. 

(i54)  Inclinaison  de  deux  faces  produites  sur  une 
même  arête, — Soit  (^,  fig.  34>  la  trace^d'une  des  faces 
sur  l'arête  d'un  prisme,  et  1*/"  la  trace  de  l'autre  ; 
l'angle  que  nous  avons  à  chercber  est  i'gi,  égal  à  son 
opposé  /'gf*  Or  dans  le  quadrilatère  ofgf^  nous 
connaissons  l'angle  en  o,  qui  est  celui  des  deux  faces; 
nous  connaissons  l'angle  o/ï  par  la  loi  de  modifica- 
tionqui  produit  if^etofi  parla  loidemodification|qui 
produit/*'  : ,  enfin  on  a  /'g/=36o*— oyî—  ofi  --fof. 

Supposons  que  le  solide  primitif  soit  le  cube,  et  que 
)a  loi  de  modification  soit  la  même,  en  sens  inverse > 
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de  part  et  d'autre  de  Taréte^  on  aura  y '0^=90, 
ofiz=:of'i\  et  par  conséquent,  yg/=  270^ — 2*o/«« 
Soient  les  lois  de  modification  n  =  1  et  ra'=  39/1=3 
et/i'=  I,  ona(i5i)o^i=7i*  34'  et/g/=ia6*  52. 
Si  lesolide  primitif  est  un  prisme  à  base  d'hexagone 
régulier,  dont  la  hauteur  soit  à  Tapothème  dans  le 
rapport  de  2  à  K3  (dans  lemeraude),  et  que  les  lois  de 
modification  soien  t  pour  l'un e  des  faces  n=7}'=  1  ,e t  pour 
l'autre,  /i=:i,/i'=2,  on  auraq/i=6o*,eto/'i'=49*6'; 
par  conséquent  l'angle/^g/",  des  deux  faces,  est  1 60''  52'. 

(1 55)  Inclinaison  de  deuxjaces  produites  sur  deuxcLrê- 
tescontiguës. — On  peut  aussi  se  proposer  de  déterminer 
l'inclinaison  mutuelle  de  deux  faces  produites  sur  deux 
arêtes  contiguës  du  solide  primitif;  cette  question , 
sans  être  plus  difHcile  que  les  précédentes,  est  ce- 
pendant un  peu  plus  compliquée,  et  en  nous  bor- 
nant au  parallélipipède  rectangle,  il  faut  distinguer 
le  cas  où  les  arêtes  modifiées  sont  égales,  et  oâ  la  mo- 
dification a  lieu  par  les  mêmes  lois,  et  le  cas  où  les 
are  tes  sontinégales,ou  bien  les  modificationsdifierentes. 

Soient  amn ,  apn  >  fig  •  1 3  et  1 4  ^  les  deux  faces  dont 
on  veut  déterminer  l'inclinaison  mutuelle.  Abaissons 
ab  perpendiculaire  sur  mn,  ac  perpendiculaire  au 
plan  de  la  base,  et  joigne im  cb  et  en.  Menons  ensuite 
bd  perpendiculaire  sur  an ,  bi  perpendiculaire  sur  en; 
le  plan  des  deux  lignes  bd  et  bi  sera  perpendiculaire 
au  plan  du  triangle  ocn,  et  si  nous  prolongeons  bi 
jusqu'à  la  rencontre  f  de  np,  et  que  nous  joignions 
df/ 1  angle  bdj  sera  l'inclinaison  des  deux  plans. 

C'est  donc  l'angle  bdf  qu'il  faut  déterminer,  et  c'est 
ici  que  l'on  voit  la  différence  des  deux  cas  que  noua 
ayons  énoncés.  Lorsque  les  arêtes  m;»,  np  sont  égales, 
et  que  les  modifications  suivent  la  même  loi ,  les  lignes 
bc,  cfj  fig.  i3,  sont  aussi  égales;  le  quadrilatère  ftç/h, 
est  isocèle >  et  la  ligne  2»/* perpendiculaire  à  en,  en  e9t 
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la  diagonale;  par  conséquent  bi:=zif^  et  si  l'on  joint 
idi  les  deux  triangles  bdiyfdi,  sont  égaux  et  sembla- 
blés;  l'angle  bdi  est  alors  ^al  k  fdiy  de  sorte  qu'il 
suffit  de  déterminer  Tun  des  deux ,  et  de  le  doubler 
pour  avoir  l'inclinaison  demandée» 

Lorsque  les  arête»  mriy  priy  sont  inégales  »  ou  lors- 
qu'étant  égales  les  faces  ne  sont  pas  produites  par  la 
même  modification,  le  quadrilatère  bcfrif  devient sca- 
lène,  fig.  i4;  dès  lors,  la  perpendiculaire  bi  n'est 
plus  la  demi -diagonale,  et  les  deux  lignes  bi  et  if, 
deviennent  inégales  :  les  deux  triangles  à  résoudre,  ne 
sont  plus  égaux  et  semblables ,  et  il  faut  les  calculer 
tous  deux  pour  avoir  les  deux  angles  bdijfhgy  dont  la 
somme  fournit  l'angle  cherché. 

Le  triangle  rectangle  bdi  fig.  i3  ou  fig.  14)  fournit 
la  relation 

R  :  tang  bdi  nid  \  bi,  ou  tang.  bdi:=i     \     *, 

la 

Lorsque  le  prisme  a  les  c6tés  égaux,  fig.  i3,  et  que 
la  modification  est  la  même  sur  les  deux  arêtes  (cq  qui 
est  le  cas  du  cube ,  du  prisme  carré ,  du  prisme  rhom- 
boYdal,  et  même  du  prisme  hexagone  régulier),  6i  est 
une  demi  -  diagonale  des  baàes.  On  obtient  la  ligne 
id  par  les  triangles  rectangles  semblables  œn,  idn, 
i[ui  donnent 

an  :  ac  i  :  m  :  di,  d'où  dî=     *'^  ;  mais  dans  le 

an 

cas  présent  in  est  l'autre  demi-diagonale  de  la  base.  On 

a  aussi  an  =  Vôc*  +  c»^=:  Vac*+  4  In*. — ^Par  consé- 
quent en  substituant  ces  valeurs ,  on  a 

Ung.  bdi  =  ^  V^+Tm% 

in,ac  ' 

ou  bien,  en  nommant  A  la  hauteur,  Det  Jles  deux  demi* 
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diagonales^  net  n'  les  lois  relatives  de  modification^ 

tang.  bdi=^^  V'»*A'  +  4»"*  (  A  )• 

Lorsque  les  côtés  sont  inégaux  ^  fig.  1 4  9 1&  ligne  61  n'est 
plus  une  demi-diagonale,  et  il  faut  la  calculer.  Or  les 
deux  triangles  rectangles  semblables  bon,  6in,  donnent 

bn:  bc:  lin:  bi;  d*où  bi  =— g— • 


En  substituant  cette  valeur^  et  celle  de  di  = 


ac,  m 


an 
que  nous  ayons  déjà  trouTée,  on  obtient 

•  1.       bc.an 
tang.  bai  =  .^ • 

bn.  ac . 
Si  le  parallélipipède  est  rectangulaire,  bc,  bn^  ac,  sont 
deslignes  données  immédiatement  parles  lois  de  modifi- 
cation; quant  à  an  on  a  anz=z  Vac*  +C7i%  mais  alors  on 

a  aussi  en*  ==  îc*4"  ^'»*>  donc  an  =2  Vca*+bc*+bn* . 
En  substituant  cette  valeur  dans  l'expression  précé- 
dente ,on  a 

kj'     6cV^'  +  53--h6ïi' 
tang.  bdi  = j^ , 

bn.  ac. 

formule  qui  ne  renferme  que  les  dimensions  rectan- 
gulaires du  solide  primitif  et  les  lois  de  modification , 
et  qu'on  peut  encore. écrire 


n"c 


tang.  6A*=-TL — r V'»"  ^*  +  ^'*  c'  +  ^"'  <î'*-  (B ) 

en  représentant  par  A ,  c  et  &,  les  dimensions  rela- 
tives du  solide ,  et  par  n,  ri,  vl\  les  lois  de  modifica- 
tion suivant  ces  dimensions. 

Pour  le  second  triangle  à  résoudre ^A,  fig  i4y  il 
faut  mener y7^  perpendiculaire  ^an^fg  perpendicu- 
laireicn,  et  joindre  gfA.  L'angle  fhg^  qu'il  faut  trouver, 
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R  À 
est  donné  païf  la  formule  tAng.fhg = — 1^ .  Op  les  trian-» 

gles  cJhffgnétBinl  semblables,  donnent 

fn:cf::gn:fg,  d'où/^  =  S^, 

De  même  les  triangles  semblables,  ocn,  ghn^  donnent 
an  i  ac  :  :  gn  :  gh,  d'où  gA— ^*^, 


O/ï 


de  sorte  qu'on  a  aussi  tang.  bdirTz..  '  J' •    mais   on 

ac,fn 

trouve  comme  précédemment,  an  =  V^oc'+ê/'+nf', 
et  par  conséquent  on  a 

ac.fn 
ou  bien  tang.^A—  ^^  ^,,^,  l^n*A*+n'-c»+/i'V.  (  C  ) 

Formule  qui  ne  difTère  de  la  précédente  (B)  que  par  le 
coefficient. 

(i56)  Exemples.  —  i*  Forme  primitive  cubique.  — 
Supposons  que  le  solide  primitif  soit  le  cube,  les  trois 
aréles  étant  égales,  onaA'=i;de  plus  ona  D=€fc=J  V^; 
par  conséquent  la  première  formule  (A)  devient 

tang.  bdi  =  -  Vn'+in''. 

n 

Supposons  n  =  n  =  i  ;  on  aura  tang.  bdi  =  I/3 ,  dont 
Tangle  correspondant  est  60^;  le  doublé  de  cet  angle, 
lao^,  est  l'inclinaison  mutuelle  des  deux  faces  ;  c'est 
le  cas  du  dodécaèdre  rfaomboidal,  dont  nous  avons 
annoncé  précédemment  l'inclinaison  des  faces (a4, 30). 
Si  Ton  a  w=i,n'=3,  on   trouve  tang.   bdi=}/JZ^ 
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dont  l'angle  correspondant  est  77^5';  le  double,  i54^ 
lo'  y  est  l'inclinaison  des  deux  faces  :  c'est  le  cas  d'un 
des  solides  à  34  faces  qui  sont  produits  par  la  modi- 
fication des  arêtes  du  cube  par  leurs  faces  semblables. 

Les  formules  (B)  et  (C)  donneront  chacune  exac- 
tement le  même  résultat  y  puisque  le  cube  n'est  qu'un 
cas  particulier  des  parallélipipèdes  rectangulaires. 

2^  Forme  primkive  en  prUme  rhomboidaL  —  SI 
l'on  suppose  quele  soHdeprimitifsoit  un  prisme  rbom- 
boîdal,  la  formule  (A)  ne  subira  aucun  cbangement, 
et  il  faudra  y  substituer  immédiatement  les  valeurs 
relatives  de  la  hauteur  et  des  demi-diagouales,  avec 
les  loisde modification.  Supposonsque  A,  D  et  if  soient 
comme  les  nombres  V'a  1 ,  V  iS  et  V^j,  et  que  la  loi  de 
modification  soit  n=ra,  n'=^t ,  on  trouvera 


tang.  bdi=y  ^ ,  dont  1  angle  correspondant  est 

588 

59'  23';  le  double  de  cet  angle,  1 18^  46%  est  Tincli* 
naison  des  deux  faces  au-dessus  de  l'arête  obtuse. 

30  Forme  primitive  prismatique  à  base  d'hexagone 
régulier.  —  La  formule  (B)  peut  servir  à  résoudre  les 
cas  du  même  genre  que  ceux  qui  nous  occupent  en 
prenant  le  prisme  à  base  d'hexagone  régulier  pour 
ïorme  primitive.  Dans  ce  cas ,  la  perpendiculaire  œ 
fig.  i3,  est  proportionnelle  à  lapothèmede  la  base, 
bn  est  proportionnel  au  demi-côté  de  la  base  qui, 
appartenant  à  un  triangle,  équi]àté;ral,  est  exprimé 
en  fonction  de  l'apothème  bc ,  par  .  la  proportion 
R  :  tang.  60'  :  :  bn  :  bc,  d'où^ 

R.ic'        bc  ,  '^ 

bn  =  : — r"T*â=~7r  à  cause  de  tang.  60**  =2.  1/3, 
tang.  bo**      /3  or-'» 

.1  • 

La  formûfe  ung.&rf»^  bcVûc +bi'+bn' 

bn.  ac 
Mm Éi«  4LociE«  —  T.  I.  16 
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86  simplifie  par  la  substitution  de  ces  valeurs  t  et  l'on  a 


tang.  bdi  =  V^3ac-+4&c'_V3»'A-+4»'-A' 

ac  nh 

• 

en  appelant  A  l'apothème. 

Si  Ton  a  un  prisme  dans  lequel  la  hauteur  soit  à 
l'apothème  dans  le  rapport  de  a  à  K3  (émeraude)^  et 
que  la  loi  de  modification  soit  7»=  n'  =  i  ^  on  trouve 

L/T/ 

ïang.  biU  =  — li  et  bdi  =  67''  Al' , 

a 

dont  le  double  135"^  34'  t  est  l'inclinaison  matœlic 
des  &ces  de  la  pyramide. 

40  Forme  prismatique  rectangulaire.  •—  Soit  un 
prisme  rectangulaire  dont  la  hauteur  et  lesc6tés  soient 
entre  eux  comme  les  nombress,3  et  5,  et  supposons  que 
la  face  amn,  fig.  i4ySoit produite  par  la  loii»  =  7i''=2, 
et  la  face  anp  par  la  loi  n  =  a  n'  =  3.  Il  faudra  se 
servir  des  deux  formules  (B)  et  (G).  La  pr^ouière  don- 
nera tang.  &£ii= — —  1/197  ,  dont  l'angle  correspon- 

36 

dant  est  de  76^  36  ;    la  seconde    formule   donnera 

tang.7^A=-7 — Vi^Ty    dont   1  angle  oorrespondaiit 

est  de  72^  a 5'  :  l'inclinaison  des  deux  faces  est  donc 
75^  36^  +  7a*  a5'  =  i48^  1'. 

5<)  Modification  non  symétrique  sur  le  cube,  —  S*il 
arrive ,  comme  nous  en  avons  cité  un  exemple ,  que  les 
arêtes  duciibe  ne  soient  pas  modifiées  symétriquement^ 
il  faudra  aussi  recourir  aux  deux  formules  (B)  et  (G) 
pour  avoir  l'inclinaison  des  deux  faces  données.  Sup- 
posons que  sur  un  cube^  la  face  amn,  fig.  i4^  soit  pro- 
duite parla  loi  n=^,  n''=:  i,  et  la  face  an^par  la 
la  loi  71  =  a;    n'  =  4*    La    formule     (B)    doonera 
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lang.  hdi  =-0  V^a  1 ,    dont   l'angle    correspbnâant  est 

ag^  48'  y  la  formule  (  C  )  donnera  tang.  Jgk=^  2  V^a  1  ^ 
dont  l'angle  correspondant  est  83"^  46'  :  U  somme  de 
ces  deux  angles,  11 3'  34' ^  est  rinclinaison  des  deux 
faces  données.  C'est  le  cas  du  dodécaèdre  pentagonal 
que  nous  présente  la  nature. 

(iSy)  Mùdifications  sur  les  angles, — ^'  Soit  hd^y 
fig.  1^^  une  face  prodaite  sur  l'angle  isdHde  d'un  pa- 
rallèiipide  y  par  une  modification  quelconque*  Com- 
plétons le  solide  par  1»  pensée ,  puis  menons  a» 
perpendiculaire  sur  ed  et  tir^hé  cb]  l'alise  achy 
dont  le  supplément  iSo^  -— •  ach  est  l'inciiîimson  de  la 
nouvelle  faoe  sutf  P,  est  un  de  ceux  qw'il'faiit  détep* 
miner.  Pour  cela  on  a  la  rerldiioR       .  .  ' 

R  :  tang.  ach  \\  ac\  ah ^  oxi  tang.  àch  =. 


aa 


Mais  dans  le  cas  d'tin  parallélipldède  rectangii-^' 
laire  y  que  nous  |>rendron^  'pdur  exemple ,  les  deux 
triangles  âc^/ ,  eofl ,  sont  semblables  et «doitiient: 

1        V  ad.  ae 

eu  i  ad  II  aei  ao,  ou  ae  =gg   vt'iUihf  2 

ed 

<le  plus  ed=V^-f^,  donc  aà  =r  '  "^  "^_   , 


*       A  *         ». 


ecpar  auUe  tang.  àeà  fK -j-nr- V ae  -f- ad^ 

nk 


ou  bien,  tang.  ach  ss— 7 jr-y  /n'*c*+/i*'V*. 

'        w  ne.  n"c 

Pour  avoir  l'inclinaison  'sur  la  .face  M,  il  faut  du 
point  a  abaisse^  une  perpendiculaire  sur  eh  y  joindre 
son  pied  g  avec  d ,  et  îésoudré  lé  triangle  qui  en  ré- 
sultera. Pour  avoir  l'inclinaison  sur  T,  il  faudra  abais- 
ser une  perpendiculaire  sui>M^    joindre  soii  pied  f^ 

16. 


a44       ^▼^  i^*  Propriétés  physiques  des  minéraux» 

avec  e  ^  et  résoudre  aussi  le  triangle  qui  en  résultera. 
Ces  deux  triangles  conduiront  aux  formules 

tang.  agdu^  .      y  V^  /»'*c*+7>^A»  (inclinaison  sur  M), 

'  tang.fl/ferrt  -77-7--T  V^n"V»+/i»A»  (inclinarsonsurT), 

A  ^  ^ et  c'étantles  dimensions  relatives  ,  n^n,  i|'' étant 
les  nombres  qui  expriment  la  loi  de  modification. 

(i5S)Exe]n^ples. —  Supposons  que  le  solide  primitif 
soi  t  le  cu^yOn  a  A  =0 = c' ;  supposons /»= n'= n^Mes  trois 
formules  donnero:it  la  même  valeur,  tang.  €u:b  =  V^^, 
dont  l'angle  correspondant  est  54^  44';  par  consé- 
quent rinclinaison  sur  les  faces  P^  M  et  T^  est 
de  180*  — 54*  44'  P=ia5'"i6'. 

Si  Ton  a  n  =^  1  ,  n'  =»  n'^  =  a  ^  la  face  nouvelle  doit 
s'inrjiner  de  la  même  manière  sur  deux  des  faces  du 
cube,  et  différemment  sur  la  troisième;  en  effet,  la 
la  preaiîère  formule  donne  tang.  ocft  =  ^  V^S  ,  dont 
l'angle  correspondant  est  35'  16' ,  et ,  par  consé- 
quent l'inclinaison  sur  P,  180* — ac&  =144'  44'- 
Les  deux^aulrès  formules  donnent  cbacune  tang.=  t^  5 
dont  Tangle/correspondant  est  65*  54' »  et  par  con-> 
séquent  ies^'^nclinaisons  sur  M  et  sur  T ,  sont 
,8o«^65<*  54',  ou  n4*  5'. 

Si  l'on  a  la  loi  que  nous  avons  trouvée  précédem- 
ment (  i47  )  n  =  I  ,  n'  —  a^i»'^  =3,  toutes  les  in- 
clinaisons doivent  être  inégales.  En  effet,  les  formules 
donnept:  -    ^     .   ^     .  ,    '    . 

tang.  acbzrrrr)/'  i3. ,  et  acb  =  3i*  , 

Ung.  ûgrf^^k'?  ,  et  aga^jZ^  a4' , 

a     ^_       ■'  ' 
tang.  afezzn-^y^  xo.  afe  ==  64*  3?'  > 
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Les  iiicHnaisoBS  sur  P,  M,  T ,  son!  149^  »  ao6'  36' 
•I  ii5*  a3'. 

(iSg)  Inclinaison  des  faces  produites  sur  deux  angles 
opposés. —  Connaissant  ]a  position  des  faces  sur  les  an- 
gles solides  de  la  forme  primitive^  on  peulse  proposer 
de  déterminer  l'inclinaison  de  deux  faces  situées  à 
Textrémité  de  la  même  arête  comme  fig.  16.  Cette 
question  est  tout-à-fait  analogue  à  celle  que  nous 
ayons  résolue  (1 53);  l'inclinaison  demandée  sera  180  — 
ahc  —  db'c'  f  et  si  la  modification  est  la  méipe  de 
part  et  d'autre^  cet  angle  devient  180 —  ^abc. 

Supposons  le  cube  pour  forme  primitive  y  et  les  lois 
de  modification  telle  que  n  z=zn  -=.  n'^ ,  on  trouve 
aeb  =  54'  4  4'»  par  conséquent  a6ci=:  35^  i6%  et  l'on  a 
180*  —  2ahc  =  109*  a8',  ou  plus  exactement  109*  a8' 
16'';  c'est  l'angle  des  faces  de  l'octaèdre  régulier  qui  est 
produit  en  efiet  sur  le  cube^  par  la  modîficatiou  dçs 
angles  solides* 

On  pourrait  aussi  demander  rinclinaison  de  la  face 
bde,  sur  celle  qui  serait  produite  en  A  ;  la  solution  est 
la  même,  et  Ton  a  cet  angle  de  180^ —  ^  acb:  dans  le 
cas  den  =n!  ==/»'',  oûacb  =  54**  44',  on  a  180*— •  %  acb 
=:  70*  3a' ,  ou  plus  exactement  70*  3i'  ^i!^. 

(1  6q2  Inclinaison  de  plusieursjacesfonnan  t pyramide 
sur  le  même  angle.  —  La  supposition  d'inégalité  entre 
les  nombres  n,  n',  n",  entraîne^  d'api*èsla  loi  de  symé- 
trie, trois  faces  ou  six  faces,  sur  chaque  angle  so- 
lide du  cube  :  il  y  a  trois  face)  toutes  les  fois  que  deux 
des  nombres  sont  égaux,  et  six  faces  lorsqu'ils  sont  tous 
inégaux.  Lorsque  deux  des  nombres  sont  égaux,  il  faut 
encore  distinguer  deux  cas  ;  si  chacun  des  nombres 
^aux  est  plus  grand  que  le  troisième ,  comme  dans  le 
second  des,  exemples  précédents,  les  faces  qui  en  résul- 
tent s'i^cli^ent  pLus  sur  les  faces  du  cube  que  sur  les 
arêtes,  et  les  faces  de  la  pyramide  trièdre  résultante;^ 
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sont  tournées  vers  celles  du  cube  ,  comme  aed^  aeb  , 
abdf  fig.  17.  Lorsqu'au  contraire  chacun  des  nom- 
bres égaux  est  plus  petit  que  le  troisième  j  les  faces 
s'alongent  sur  les  arêtes  du  cube,  et  il  en  résulte  un 
pointement  comme  rsti^u. 

Gela  posé ,  on  peut  demander  quelles  sont  les  incli- 
naisons des  faces  de  l'une  ou  l'autre  des  pyramides 
ainsi  produites.  Cette  question  est  plus  compliquée 
<|ue  celles  que  nous  avons  résolues  jusqu'ici  ^  mais  elle 
ne  présente  rien  qui  sorte  des  élémens  les  plus  simples 
du  calcul. 

Soit  fig.  189  la  pyramide  prise  isolément,  et  commen- 
çons par  le  cas  où  les  faces  correspondent  &  celles  du 
cube.  Menons  ^^perpendiculaire  sur e/^^oo  perpendicu- 
laire sur  la  base ,  et  joignons  og  et  ob.  Menons  enâfuite 
gk  perpendiculaire  sur  ob ,  ^' perpcndiculaii^  sur  ^, 
et  joignons  ik.  L'angle  ^i  est  la  moitié  de  l'incli- 
naison demandée,  et  l'on  a 

tang.^ti=-^ 

en  faisant  poar  plus  de  simplicité  le  rayon  égal  à 
l'unité. 

.11  s'agit  maintenant  d'établir  les  valeurs  de  ig  et 
de  ik.  Or  les  triangles  semblables  gob,  gib,  donnent 
la  proportion 

gb  :  go::  ib  :  gi,  dou^i  =  — &-, 

el  les  triangles  aob^  ikb  donnent 

ab  :  ao  ::  ib  :  ik,  douiA[  =  — =— .. 

ab 

En  substituant  ces  valeurs,  on  a  tang.  gki=i^ — , 

gb.ao 

et  il  faut  déterminer  les  lignes  og,  aby^by  ao. 

*     Remarquons  que  eb  est  le  côté  d'un  triangle  équi- 

latét'al,  cl  que>  comme  il   est  inutile  d'eu  avoir  la 
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valeur  absolae^  on  peut  la  repTéaenter  par  Fanité; 
d'où  l'on  conclat  gb'=:\y  parce  quelc  triangle  eah  étant 
isocèle  9  la  ligne  eb  est  partagée  en  deux  par  la  per- 
pendiculaire ag^ 

La  ligne  og^est  le  tiers  de  la  ligné  gdj  parce  que 
la  pyramide  étant  régulière,  la  perpendiculaire  ao 
aboutit  au  centre  du  triangle  edb;  mais  on  a 
gdz=Lgb.  tang.  gbd^  et  comme  gbd  est  de  60^,  on  a 
^^^S*  gbd^=yZ\  ayant  en  outre  gb  z=z\y  il  vient 
gdz=\  K3,  et  par  conséquent  cgp=§gfi  =  |  K3. 

Quant  à  ao,  nous  avons  par  le  triangle  aogj^ 
ao=og  tang.  ago;  mais  ago  est  l'inclinaison  des  faces  de 
la  pyramide  sur  la  base,  et  il  faut  déterminer  cette  in- 
clinaison, ce  qui  est  facile.  Soitfig.  19,  tine  conpe  du 
cube  par  deux  arêtes  opposées  ;  soit,  sur  cette  coupe, 
bc  la  trace  du  plan  bde,  filg.  16,  dans  la  supposition. 
n^=zn=zn",  l'angle  acby  que  nous  désignerons  par  x  , 
est  celui  dont  le  supplément  donne  l'inclinaison  d'une 
telle  face  sur  le  cube.  Maintenant ,  dans  la  supposi- 
tion de  n'  =  n'^>>  71,  la  ligne  ac  restant  la  même,  le 
plan  dont  c^  était  tout-à-l'heure  la  trace>  se  trouvera 
quelque  part  dans  une  position  cV  ;  acV  est  alors 
l'angle  qu'il  faut  calculer  d'après  les  relations  de  /i, 
n',  nl'f  n'=?ï'^>^  n,  pour  avoir  le  supplément  qui  mesure 
l'inclinaison  de  cette  nouvelle  face  sur  le  cube.  Appe- 
lons ce  second  angle  a?',  il  est  clair  que  l'angle  bcb* 
sera  l'inclinaison  de  la  face  dont  cb^  est  la  trace  sur 
celle  dont  la  trace  est  cb;  cette  inclinaison  est  acb-^ 
acV  ou  X — a?'.  Or  pour  le  cas  de  f* =7»'  =  «",  nous 
avons  tang.  xzzzV %  (i58)  ;  de  plus  x^  est  déterminée 


n 


par  la  formule  tang.  x^  =     ,  „  Vn'^-^n"* ,  qui   de- 


n     .-. 


vient  tang.  x':=z—jV  2  dans  la  supposition  de  n'=n'^ 

Cette   valeur    de    agp    établie  ,     l'expression 
ao:=.Qg  tang.  ago  devient  aoz=iog  lang.  (ar — x^).  Or 
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d'après  les  théorèmes  connus,  on  a 

teng,  X  —  tang.g^ 
taBg.  {x^x'  )  =  ,  ^  tang.  x.  lang.  s'    ' 


n      .— 


n^ —^n     ,— 


et  en  substituant  tang.  a:  =  V^  2 ,  tang.  x*  ="^  ^  a 
on  a 

Ung.{x— x')=^;^^^l/3 

en  substituant  cette  valeur  et  celle  de  OjÇ  =^"^  ^^  * 

n'  — n  .  ^— 

Il  ne  reste  plus  qu'à  trouver  ab,  Otahz=z  \/ao*-[-o6*, 
et  en  substituant  oo  que  nous  venons  de  déterminer 

et  o&  =:  oJ  =  a  ogz=i — ^    on  a 


Si  on  substitue  maintenant  toutes  ces  valeurs  dans 
l'expression  de  tang.  gki^  on  trouve^  réduction  faite. 


ung.gfa-.=t/("'-»);+»(»;+"0'. 

(161)  Lorsque  les  facettes  modifiâmes  s'étendent  sur 
lei  arêtes  comme  eu  r ,  1,  u,  on  a  encore  à  résoudre  une 
pyramide  à  base  de  triangle  équilaléral,  mais  tournée 
en  sens  inverse ,  d'où  il  résulte  que  l'inclinaison  des 
faces  sur  cette  base ,  se  mesure  autrement.  En  effet , 
la  trace  d'une  face  produite  par  la  loi  n  =  n'  z=.n!'  étant 
dey  ug.  1 9 ,  si  l'on  suppose  n  =  n'^-<  n ,  le  plan  qui  en 
résultera  se  trouvera  dans  une  position  telle  que  la 
trace  sur  la  coupe  sera  quelque  part  en  de'  :  l'inclinaison 
de  cette  face  sur  la  première  sera  ede;  maisrangleyè^t 
est  celui  que  nous  avons  désigné  précédemmen  t  par  x,  et 
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l'angle  fe^ày  ou  x\  celui  que  Ton  trouve  par  la  loi 

n'=^n"<in.  Or  &de::^fde—fde',fdez=:i  90*— x,/ie' 

=  90* — J?',  donc  e'c/e=:x' — x,  expression  inverse  de 

celle  de  x  — x' y  que  nous  avons  eue  précédemment. 

Cette  différence  n'entraine  au  ire  chose  qu'un  cban- 

gcment  de  signe  dans  l'expression  tang.  ago'y  on  a  dans 

dans  le   cas    présent    tang.  ogo  r=  tang.  (or' — j?)  = 

tang.  x' --i- tang.  07  n! — n    ^^   ^         ,         - 

— -:r- — — — Ka.  La  valeur  de  ao 

I  H- tang.  X  tang.  x  n  -4-  2» 

devient  alors  négative;  mais  comme  elle  entre  ensuite 
i  la  deuxième  puissance  dans  la  valeur  Ae  ab^  et  que 
dans  l'expression  de  la  tangente  gki^  les  réduclîons  la 
font  encore  passer  au  carré  sous  le  signe  ^^9  la  for- 
mule à  laquelle  on  parvient  est  absolument  la  même 
que  celle  que  nous  avons  obtenue  ci-dessus.  Pour  dis- 
tinguer les  deux  cas  dans  la  même  formule,  il  faut» 
dans  la  réduction,  ne  pas  &ire  passer  le  dénomi- 
nateur sous  le  signe  ^/^«  ;  on  aurait  alors 


*^5-«*'== V3K-») ^' 

Le  signe  4-  dans  le  dénominateur  indiquerait  le 
cas  où  les  faces  nouvelles  correspondent  à  celles  du 
cube>  c'est-à-dire  n'=n">-n,  et  le  signe — indiquerait 
le  cas  où  les  facea  nouvelles  cori'espondent  aux  arêtes 
du  cube,  c'est-à-dire  /i'=  »''<  n. 

Quant  au  doublesigne  du  numérateur,  il  n'indique 
autre  chose  que  la  répétition  du  même  angle  à  droite 
et  k  gauche  de  l'arête  de  la  pyramide. 

(162)  Exemples. — Soit  11'=  1 ,  n!=:n"=  2  ;  c'est  le 
cas  de  n'=:n">  n,  et  par  conséquent  les  faces  pyra- 
midales sont  tournées  vers  celles  du  cube.  La  formule 
donne  tang.  gki=:V~  elgki=zyi^  i3';  doiic l'incli- 
naison mutuelle = 2  ^ti=i  46''  a6'. 

Si    l'on    a    n  =:n^' z=:i  y  n  =  2  y  C€t  sera  le  cas  de 
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n'  =znf^  -^n  ,    et  par    conséquent    des  faces  touiv 
nëes  vers  les  arêtes  du  cube.   On  a  alors 

tang.  gkii=:  ^  JL  et  gki  =  j6^  22';  donc  Tînclî- 

naison  chercbée  est  de   i52^  44'* 

(i63)  Nous  nous  arrêterons  ici  dans  les  applications 
du  calcul  â  la  cristallographie  ;  il  nous  resterait  encore 
à  nous  occuper  sous  le  même  point  de  vue  de  divers 
geni*es  de  formes  simples  que  nous  avons  fait  remar- 
quer dans  les  diflërents  systèmes;   mais  les    détails 
dans  lesquels  nous  sommes  entrés  relatirement  à  di- 
verses sortes  de  solides  prismatiques^  sont  suffisants 
pour  montrer  ce  qu'il  y  aurait  à  faire  dans  tous  les 
autres  cas^  si  nous  en  avons  bien  fait  saisir  la  marche. 
Nous  nous  sommes  bornés  i  dessein*  à  employer  les 
moyens  les  plus  simples  de  la  trigonométrie  rectiligne , 
pour  faire  voilr  que   les  calculs   de   cristallographie 
n'exigent  que  les  connaissances  de  mathématiques  les 
plus  élémentaires.  Rien  n'empêche  cependant  d'appli- 
quer à  ce  genre  de  recherches  toutes  les  méthodes 
analytiques  qu'on  pourra  imaginer.  Haiiy,  le  créateur 
de   cette  belle  partie  de  la  science ,  nous  a  donné 
l'exemple  d'une  méthode  algébrique ,  qui  Ta  souvent 
conduit  à  àe$  formules  remarquables.   (  Voyez   son 
Traité  de  CristaUogr^iphie,  Paris  ^  1822).  On  peut  éga- 
lement employer  la  trigonométrie  sphérique^  qui  con- 
vient particulièrement  au  sujet,  en  ce  qu'elle  donne 
pour  chaque  cas ,  les  formules  les  pluiB  simples  et  plus 
générales;    nous  l'aurions   adoptée    de   préférence  â 
toute  autre  méthode ,  si  elle  entrait/ comme  cela  de- 
vrait être^  dans  le  système  d'éducation  des  collèges. 

Signes  représoitatifs  des  formes  secondaires. 

(164)  Après  avoir  indiqué  comment  on  peut  établir 
les  lois  qui  représentent  et  distinguent  d'une  mauièie 
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simple  et  précise  les  différentes  espèces  de  formes 
qu'un  même  genre  de  modification  peut  présenter,  il 
faut  chercher  les  moyens  d'exprimer  ces  lois,  ou  plutôt 
de  les  peindre,  de  manière  qu'on  puisse  en  saisir 
promptement  Tensemble  dans  telle  ou  telle  substance; 
c'est  ce  qui  donne  lieu  aux  signes  représentatifs  des 
cristaux.  On  a  pris,  pour  établir  ces  signes,  divers 
moyens  qui  dépendent  des  idées  particulières  que  les 
auteurs  s'en  sont  formées,  et  de  la  manière  dont  ils 
ont  conçu  les  modifications,  mais  qui  au  fond  ré- 
viennent toujours  au  même;  les  meilleurs  paraissent 
devoir  être  ceux  qui  sont  les  plus  simples  et  que  chacun 
peut  lire  avec  le  plus  'de  facilité. 

Pour  établir  des  signes  qui  représentent  les  lois  de 
modification,  il  n'y  a  autre  chose  à  faire  qu'à  désigner 
les  différentes  parties  d'un  cristal  par  des  lettres ,  en 
mettant  les  mêmes  lettres  sur  toutes  les  parties  sem- 
blables^ et  des  lettres  différentes  sur  les  parties 
différentes.  Dans  un  cube ,  par  exemple ,  tous  les  angles 
solides  peuvent  être  désignés  parla  lettre  A,  toutes 
les  arêtes  par  la  lettre  B. 

Dans  un  prisme  à  base  carrée,  tous  les  angles  solides 
étant  encore  égaux ,  peuvent  être  tous  désignés  par  A , 
mais  les  arêtes  des  bases  étant  différentes  des  are  tes  des 
faceslatérales,  ilfautlesdésignerpar  des  lettres  différen- 
tes; on  peut  prendre  la  lettre  Bpour  les  arêtes  des  bases  , 
et  alors  il  est  naturel  de  prendre  la  lettre  H  pour  les 
arêtes  latérales  qui  déterminent  la  hauteur  du  prisme. 

Dans  un  pris^iedroità  base  rectangulaire,  les  angles 
solides  peuvent  être  tous  désignés  par  A,  les  arêtes  la-^ 
térales  peuvent  encore  être  désignées  par  H;  mais  lés 
arêtes  des  bases  étant  d'espèces  différentes,  doivetlt 
être  représentées  par  des  lettres  différentes;  on  peut 
prendre  encore  la  letti-e  B  pour  Tune  d'elles,  el  !t^ 
lettre  C  pour  l'autre. 
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Dans  un  prisme  rhombotdal  j  toutes  les  arêtes  des 
bases  sont  semblables,  et  peuvent  être  désignées  par 
B:  les  arêtes  latérales  sont  de  deux  espèces,  par  suite 
de  leur  correspondance  à  un  angle  aigu  ou  à  un  angle 
obtus  y  et  en  continuant  à  nommer  l'une  d'elles  H  ,  il 
faut  prendre  une  autre  lettre.  G,  par  exemple,  pour 
la  seconde.  Les  angles  solides  sont  aussi  de  deux  espèces, 
et,  l'un  étant  désigné  par  A,  l'autre  peut  l'être  par 
exemple  par  E. 

Dans  un  prisme  rectangulaire  oblique ,  il  y  aura  aussi 
deux  sortes  d'angles  solides,  A  et  £ ,  deux  sortes  d'arê- 
tes des  bases  B  et  C,  et  une  seule  espèce  d^arêtes  laté- 
rales; mais  ces  arêtes  n'exprimant  plus  la  baut^ur,  il 
ne  faut  plus  les  désigner  par  H;  on  peut  prendre 
alors  la  lettre  6  que  nous  ayons  employée» 

Dans  un  prisme  rhomboïdal  oblique,  il  y  a  trois  sortes 
d  angles;  on  peut  en  désigner  deux  par  les  lettres  A  et 
£,  et  le  troisième  par  F.  Les  arêtes  latérales  dont 
aucune  n'exprime  la  hauteur,  sont  diflërentes ,  et  l'une 
peut  être  désignée  par  G,  et  l'autre  par  I. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ces  explications  ; 
on  comprendra  facilement ,  d'après  ce  que  nous  venons 
de  dire^  le  moyen  d'indiquer  les  différentes  parties 
d'une  forme,  quelle  qu'elle  soit.  Nous  ferons  seule- 
ment observer  qu'on  a  assez  souvent  besoin  d'indiquer 
les  faces  même  du  cristal  primitif;  à  cet  égard,  il  est 
passé  en  usage  de  désigner  ces  faces  par  P,  lorsqu'elles 
sont  toutes  égales,  d'employer  la  lettre  Ppour  les  bases 
des  prismes,  et  la  lettre  M  pour  les  pans  lorsqu'ils 
sont  tous  égaux ,  et  de  désigner  les  uns  par  M,  les  autres 
par  T,  lorsqu'ils  sont  inégaux;  ce  sont  les  initiales  des 
syllabes  du  mot  primitif. 

(i6S)  Cela  posé,  voyons  comment  on  peut  indiquer 
les  lois  de  modification  ;  commençons  par  les  arêtes* 
Si  l'on  veut  indiquer  sur  une  arête  B  une  modifica.-' 
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lion  comme  abed,  fSg.  i-a,  parla  loi  nz=n'z=:i ,  on  écrira 

la  \ 

'B,  ousimplementB;  pour  la  loi  n=i  y  n'=2 ,  on  écrira  *B, 

de  même  ^B,  etc.  SI  la  loi  est  ii=a,  7i'=:i,  on  écrira 

B;  si  n=2,  n  =3,  on  écrira  ^B,  etc.  De  même  sur 
Farète  C  ,  si  Ton  veut  indiquer  les  lois  n  =  n'^  =  i  ; 
nt=z^ ,  n'^z=z2;  n:=2,  ?*''=-:  i;  n=2,  ii^=3,  etc.,  on 

écrira  C*,  on  simplement  C;  C";  C;  C ,  etc. 

Sur  les  arêtes  latérales  H  ou  G  ,  les  lois  sont 
indiquées  par  les  valeurs  relatives  de  n!  n!'\  si  l'on  a 
ïj'=i»''=:i,on  écrira  "H',  'G';  si  Ion  an'=i,  7i"=z:2, 
ou  n'=2,  n"=zii  n'=2,  n!'=zZ,  on  écrira  'H%*H*/H% 
etc.,  ou  *G%  'Gs  «G^,  etc. 

Relativement  aux  angles  solides,  il  J  a  les  trois  di- 
Inensions  n,  n  ,  n"  k  exprimer,  ce  qui  ne  présente  pas 
plus  de  difficultés. 

Yeut-on  sur  un  angle  A  exprimer  une  modification 

parla  loi«/i=;»'=:n"=î:i ,  on  écrira  ,  A,  ou  simplement  A; 
veat*on  exprimer  la  loi  n=:  i,  n'=:n''=  s,  on  éci*ira 

^A^;  n=:i,  7i'=2,/ï''=3,  s'écrira  ^ A3;  et  réciproque- 

mentla  loi  7ï=3,  /i'=2,ni=:i,  s'écrira  j»A,,  etc.  On 
écrira  de  même  les  lois  autour  des  lettres  qui  re- 
présentent les  autres  angles,  en  faisant  toutefois  atten- 
tion à  la  position  relative  des  arêtes  suivant  lesquelles 
les  quantités  n,n',  n'^sont  prises.  Ainsi, dans  un  prisme 
oblique  rhomboïdal, si  l'on  place  A  à  l'angle  antérieur 
supérieur,  E  aux  angles  latéraux,  F  à  1  angle  postérieur 
supérieur  et  à  l'angle  antérieur  inférieur^  on  écrira 

sur  A  une  modification  par  n  =  1 ,  n'  =1=  a ,  n''=  3,  ^Aj  } 
sur  l'angle  £,  une  modification  n=:  1,  n'z=i%,  yt"=:3^ 

s'écrira  ^^\  et  enfin  sur  l'angle  F  inférieur,  une  mo* 
dificationfi=i,  n'=a,  7»'^=  3,  s'écrira  aF3,  etc. 


a54        Iav.  if^*  Propriétés  phr^Hes  des  minéraux. 

Cette  notation  est  en  rapport  avec  la  manière  dont 
nous  avons  considéré  les  modifications  pour  établir 
le  calcul  ;  elle  est  assez  simple  pour  ne  présenter  de 
difficulté  à  personne ,  et  elle  s'applique  à  tous  les  cas 
qui  peuvent  se  présenter. 

On  peut  combiner  plusieurs  des  signes  ensemble 
pour  représenter  toutes  les  modifications  qu'offre  un 
solide  secondaire;  mais  remarquons  qu'il  peut  arriver 
que  ce  solide  secondaire  présente  encore  les  faces  du 
solide  primitif,  ou  que  l'une  ou  l'autre  des  faces 
primitives  ou  même  toutes  les  faces  aient  disparu 
par  l'extension  des  faces  modifiantes.  Ces  circonstances 
peuvent  aussi  s^exprimer  parla  combinaison  des  signes. 
Yeut-oii  indiquer  un  cube  modifié  sur  ces  arêtes  par 

r 

la  lot  nz=z  n!z=:if  on  écrira  P  B ,  P  indiquant  qu'il  rest% 

des  faces  du  solide  primitif ,  etB  des  faces  du  dodécaèdre 

rbomboïdal;  le  signe  B  tout  seul  indiquera  le  dodé- 
caèdre rbomboïdal  simple. 

En  général  y  en  réunis^nt  ensemble  les  différeAtt 
signes^  soit  ceux  qui  indiquent  les  faces  primitives, 
soit  ceux  des  faces  secondaires,   on   peut  peindre  à 

l'esprit  le  genre  et  l'espèce  de  telle  ou  telle  forme.  Par 

t    «   I 

exemple,  (PMT)  ABC  'H'  indique  un  prisme  rec- 
tangulaire, portant  sur  les  arêtes  et  les  angles  solides 
des  faces  produites  par  les  lois  les  plus  simples  qu'on 

puisse  avoir;  (PM)  aAs  *BC^  'H'  indique  les  mêmes 
genres  de  modification  par  des  lois  plus  compliquées , 
et  en  même  temps  que  les  faces  *H',  en  se  prolongeant 

eut  Sali  disparaître  la  face  primitive  T;  (P)  BC*,  on 

(r)  ^B  C^  indiquerait  des  octaèdres  rectangulaires, 
étrtit  chaque  signe  offre  une  espèce  différente ,  qui  por- 
tent encore  au  sommet  les  traces  des  faœs  primi tires. 
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(MT)BG,  ou  (MT)  *BG%  indiquerait  les  mêmes 

octaèdres  à  sommet  complet^  mais  portant  sur  les  arêtes 

III 

latérales  les  faces  M  et  T.  Le  signe  B  G  *B  G^,  indique 

deux  espècesd'octaèdres  rectangulaires  ré  unisensemble; 
■   I 

B  G  'H'^  indique  un  de  ces  octaèdres  modifiés  par  les 
faces  d'un  prisme  rhomboïdal  sur  ses  angles  latéraux^ 
etc.  etc. 

On  voit  qu'au  moyen  des  combinaisons  de  signes,  on 
peut  présenter  d'une  manière  très  nette  les  genres  et 
espèces  de  formes  qui  existent  dans  un  cristal  quel- 
que compliqué  qu'il  soit.  La  seule  chose  qu'on  ne 
puisse  pa^  préciser,  c'est  l'extension  relative  des  difle^ 
rentes  espèces  de  faces ,  qui  peut  donner  à  une  même 
forme  des  apparences  extrêmement  diiTérentes  ;  mais 
iqe  sont  là  des  circonstances  qu'il  ne  faut  pas  même 
préciser,  puisqu'elles  spnt  très-variables  dans  la  nature. 
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CHAPITRE  VI. 


CABACTERES   OPTIQUES   DES   MIMEMAUX. 


(166)  Les  propriétés  optiques  des  minéraux  sont  de 
diverses  sortes;  il  en  est  qui  tiennent  à  la  nature  intime 
des  corps,  et  au  mode  d'arrangement  de  leur  particules, 
et  d'autres  qui  sont  tout-à*fait  accidentelles;  les  unes 
peuvent  être  par  conséquent  d'une  très  grande  impor» 
tance  dans  les  recherches  minéralogiques  ;  les  autres 
méritent  souvent  à  peine  d'être  prises  en  considération. 
Au  nombre  des  premières  se  trouvent  particulièrement 
les  phénomènes  de  réfraction ,  dont  nous  allons  d'abord 
nous  occuper. 

(167)  Réfraction  simple.  Toutes  les  fois  qu'on  re- 
garde un  objet  quelconqup  à  travers  un  corps  limpide 
qui  n'est  pas  cristallisé ,  comme  l'eau ,  les  différents  li- 
quides ^  les  matières  vitreuses  fondues^  ou  &  travers 
un  corps  cristallisé  qui  serapporteau  système  cubique, 
on  voit  en  général  cet  objet  simple.  On  peut  aisément 
remarquer  qu'à  travers  deux  faces  parallèles,  on  voit 
toujoui's  cet  objet  à  sa  viaie  place,  lorsque  le  rayon 
lumineux  qui  en  émane  se  trouve  perpendiculaire  i 
ces  faces,  tant  à  son  entrée  qu'à  sa  sortie;  mais  il  est 
plus  ou  moins  dévié  lorsque  le  rayon  arrive  oblique- 
ment sur  le  corps,  ou  en  sort  obliquement  par  suite 
de  la  position  relative  des  surfaces  :  c'est  ce  qu'on 
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Teoonnattra  facilement  en  essayant  de  regarder  quel- 
que cliose  à  travers  les  pans  d'un  prisme  trîaa()igu- 
laire.  Cette  circonstance  conduit  i  reconnaître  que  le 
corps  diaphane  exerce  sur  la  lumière  une  action  par- 
ticulière, en  vertu  de  laquelle  tout  rayon  lumineux 
oblique  éprouve  un  changement  de  direction ,  et  se 
trouve  comme  brisé  à  l'endroit  où  il  pénètre.  Ce  phé- 
nomène prend  le  nom  de  réfraction ,  du  mot  refrin^ 
gère,  briser. 

Les  lois  de  la  réfraction  simple  ,  qui  ont  été  étudiées 
depuis  long -temps  avec  soin,  se  réduisent  aux  trois 
observations  suivantes,  que  Texpérienoe  établit  de  la 
manière  la  plus  positive. 

lo  Quand  un  rayon  lumineux  passe  obliquement  de 
l'air  atmosphérique,  où  nous  sommes  plongés,  dans 
la  plupart  des  corps,  il  est  brisé  de  telle  manière  qu'il 
se  rapproche  de  la  perpendiculaire  au  point  d'immer- 
sion, comme  s'il  subissait  une  attraction  de  là  part 
de  ce  corps;  le  phénomène  a  lieu  en  sens  inverse  lors- 
que le  rayon  lumineux  repasse  du  corps  réfringent 
dans  l'air. 

20  La  partie  incidente  du  rayon  lumineux,  et  la 
partie  réfractée ,  sont  dans  un  même  plan  perpendi« 
cnlaire  à  la  surface  réfringente  (1). 

3o  Dans  la  même  substance  il  existe  pour  chaque 
rayon  simple  ,  un  rapport  constant  entre  le  sinus  de 
l'ongle  d'incidence  et  le  sinus  de  l'angle  de  réfraction, 
quelle  que  soit  l'obliquité  du  rayon  direct  sur  la  face 
réfiringente.  Ce  rapport  varie  en  général ,  d'une  ma-* 
nière  plus  ou  moins  appréciable ,  d'une  substance  à 
l'autre. 


(1)  Je  dis  perpeDdicuUire ,  pour  me  borner  aa&  fabslances  miné- 
rales dans  lesquelles  la  surface  d'immersion  est  toujours  plaue. 
Lorsqu'il  s*agit  d'une  surface  courbe ,  il  iaut  dire  plan  normal, 

MufXRALOGIB.  —  T.    I.  l'y 
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Cette  dernière  loi  peut  fournir  un  moyen  de  dis- 
tinguer le^  diverses  substances  minérales  transparentes 
les  unes  des  autres.  En  cherchant  pour  chaque  corps 
le  rapport  du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction  , 
on  en  tire  ce  que  Newton  a  désigné  sous  le  nom  de 
pouvoir  réffingmt  (i)  des  corps  ^  dont  on  forme  des 
tables  comme  celle  de  pesanteur  spécifique.  Hais  C9e 
mode  de  distinction  ne  peut  avoir  d'utilité  que  pour 
des  substaDces  chimiquement  pures;  car,  pour  peu 
qu'elles  soient  mélangées  mécaniquement ,  le  rayon 
observé  à  l'émergence  aura  une  direction  particulière , 
résultant  de  la  somme  des  actions  diverses  et  incon- 
nues qu'il  aura  éprouvées  dans  son  trajet  à  travers  le 
corps  :  il  est  donc  difficile  d'en  tirer  parti  pour  recon- 
naître les  substances  minérales,  qui  sont  si  rarement 
pures. 

(168).  Réfraction  double.  Si  les  substances  non  cris- 
tallisées et  celles  qui  appartiennent  au  système  cubique 
ne  produisent  d'autre  effet  sur  la  lumière  que  de 
changer  plus  ou  moins  la  route  du  rayon  lumineux , 
il  en  est  tout  autrement  des  substances  cristallisées  qui 
appartiennent  aux  autres  systèmes.  Toutes,  sans  ex- 
ception, sont  susceptibles  de  forcerle  rayon  lumineux 
à  se  partager  en  deux  faisceaux;  en  sorte  que  si  Ton 
regarde  un  objet  quelconque,  et  surtout  un  très  petit 
objet,  i  travers  ces  substances  ,  dans  certaines  direc- 
tions, on  le  voit  constamment  double.  C'est  ce  qu'on 
peut  facilement  observer  avec  un  rhomboèdre  de  cli- 
vage de  carbonate  de  chaux  limpide  :  il  suffit  de  placer 
ce  solide,  par  une  de  ces  faces ,  sur  les  caractères  d'un 
livre  où  sur  un  papier  où  l'on  a  tracé  une  ligne  d'enci^ 


(1)  Newton  uomme  pouToir  rëfriogent  le  c«rré  du  rapport  de  ré» 
fraction  diminué  de  l'unité,  et  dÎTÎsé  par  la  densité  du  oorps*(  f^o^nas 
les  ouvrages  de  physique.  ) 
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très  fine  y  pour  les  voir  doubles  lorsqu'on  regarde  par 
la  face  opposée. 

L'observation  fait  voir  que  dans  les  cristaux  doht 
les  faces  sont  symétriques  autour  d'une  ligne  unique , 
comme  dans  les  systèmes  rbomboédrique  6t  prismatique 
carrés  y  l'un  des  faisceaux  lumineux  suit  exactement 
les  lois  de  la  léfraction  ordinaire ,  c'est-à-dire  que  le 
rayon  réfracté  et  le  rayon  incident  sont  dans  un  même 
plan  perpendiculaire  &  la  surface  réfringente,  et  que 
le  sinus  de  réfraction  est  dans  un  rapport  constant 
avec  le  sinus  d'incidence.  L'autre  rayon  suit  des  lois 
particulières  ;  d'un  côté  ce  n'est  que  dans  certains  cas 
qu'il  se  trouve  dans  le  plan  d'incidence;  d'un  autre 
le  sinus  de  réfraction  n'est  pas  dans  un  rapport  con« 
stant  avec  le  sinus  d'incidence  sur  la  face  réfrin* 
gente.  D après  ces  observations,  le  premier  de  ces 
rayons  est  nommé  rayon  ordinaire ,  et  l'antre  rayon 
extraordinaire. 

Lorsque  les  cristaux  n'ont  pas  leurs  faces  disposées 
symétriquement  autour  d'une  ligne  unique ,  comme 
dans  les  systèmes  prismatiques  rectangulaires ,  les  fais- 
ceaux dans  lesquels  se  divise  un  rayon  lumineux  qui 
les  traverse ,  sont  tous  deux  réfractés  extraordinaire- 
ment;  c*est  ce  que  les  expériences  de  Fresnel  ont  dé* 
montré. 

(i  69)  Jxes  de  réfraction  double.  Lorsqu'on  examine 
attentivement  les  substances  douées  de  la  double  ré- 
fraction^ on  s'aperçoit  bientôt  qu'elles  ne  présentent 
pas  indifféremment  ce  pbénomène ,  quel  que  soit  le 
sens  dans  lequel  le  rayon  lumineux  les  traverse*  En 
effets  dans  les  substances  qui  appartiennent  au  sys- 
tème rbomboédrique  ou  au  système  prismatique  droit 
à  bases  carrées ,  les  cristaux  qui  offrent  des  faces  per- 
pendiculaires ou  parallèles  à  l'axe ,  ne  donnent  pas  de 
double   image  lorsque  le  rayon  les  traverse  perpen^ 

«7- 
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diculairement  à  ces  faces*  d'est  ce  qu'on  peut  facile* 
menfvérifier ,  par  exemple ,  avec  un  prisme  hexagonal 
de  xarbonate  de  chaux  limpide ,  qui  oflVe  les  deux 
sortes  de  faces.  Si  on  place  le  prisme  par  nne  de  ses 
bases  sur  un  point  d'encre  tracé  sur  un  papier  »  et 
qu'on  regarde  par  la  face  supérieure  »  ^  en  plaçant 
l'œil  perpemliculairement  à  cette  face,  on  ne  voit 
qu'une  seule  image;  mais,  pour  peu  qu'on  s'écarte 
de  la  perpendiculaire,  soit  d'un  côté,  soit  de  l'autre, 
on  voit  à  l'instant  deux  images  paraître;  et  si  l'on  fait 
l'expérience  avec  les  précautions  convenables  pour  «n 
mesurer  l'écartement,  on  voit  qu'il  est  constant  pour 
une  même  inclinaison ,  quel  que  soit  le  plan  d'inci- 
dence. On  peut  aussi  remarquer  facilement  que  ,  dans 
tous  les  cas,  les  deux  images  se  trouvent  avec  le  rayon 
direct,  dans-un  même  plan  perpendiculaire  à  la  surface 
réfringente  :  c'est  ce  qu'on  distinguera  encore  mieux 
si,  au  lieu  d'un  point  d'encre,  on  trace  une  ligne 
droite  sur  le  papier  ;  car  alors  les  deux  images  seront 
placées  l'une  sur  l'autre ,  et  se  confondront  en  une 
seule,  plus  noire  vers  le  milieu  qu^ux  deux  points 
extrêmes ,  où  l'une  dépasse  l'autre. 

Si ,  au  lieu  de  placer  le  cristal  prismatique  sur  une 
•  de  ses  bases,  on  le  place,  de  même  sur  un  point 
d'encre ,  par  l'une  de  ses  faces  latérales ,  et  qu'on  ob- 
serve par  l'autre,  on  remarquera  encore  qu'il  ny 
a  qu'une  seule  image  pour  la  position  perpendiculaire 
de  Tœil,  et  des  images  doubles  pour  les  incidences 
obliques.  Mais  il  n'en  est  plus  ici  comme  dans  le  cas 
précédent;  d'un  côté  la  déviation  des  images  varie 
avec  la  position  du  plan  d'incidence  du  rayon  direct: 
d'un  autre,  il  ny  a  que  deux  positions  où  les  images 
se  trouvent  avec  le  rayon  direct  dans  un  même  plan 
perpendiculaire  à  la  surface  réfringente.  L'une  de  ces 
positions  a  lieu  dans  un  plan  vertical  parallèle  A  l'axe  ^ 
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Taalre  dans  trn  plan-  verlical  perpendiculali^  au  même 
axe.  Ainsi  ,  lorsqu'on  a  tracé  une  ligne  très  fine  sur 
le  papier  >  el  qu'on  la  regarde  à  travers  ks  faces  laté- 
rales du-  prisme  y  en  disposant  leurs  arêtes  parallè« 
lement  à  cette  ligne ,  les  deux  images  se  confondent 
en  une  seule  ^  plus  noire  au  milieu  qu'aux  deux  points 
extrêmes;  par  conséquent  lesdeux  réfractions  ont  lieu 
dans  le  même  plan.  La  même  chose  arrive  lorsque  pouîr 
voir  cette  ligne  on  place  le  cristal  perpendiculairement 
k  sa  direction;  mais,  dans  toutes  les  positions  inter^ 
médiairea,  y\j^  deux  images  distinctes. 

On  conclura  de  la  première  partie  de  chacune  de 
ees  expériences,  qu'il  n'y  a  pas  de  réfraction  extraor- 
dinaire lonque  le  rayon  direct  passe  dans  le  cristal 
parallèleoient  ou  perpendiculairement  à  son  axe;  cîr- 
eonstanoe  analogue  à  ce  qu'on  observe  pour  la  réfrac« 
lion  iH'dinaire;  qui  n'a  pas  lieu  lorsque  le  rayoil  direct 
est  perpendiculaii^e  à  la  surface  réfringente! 

D'un  autre  eôté ,  l'observation  démontre  encore 
que  quand  le  rayon  extraordinaire  et  le  rayon  direct 
se  trouvent  dans  un  même  p?an  perpendiculaire  à  la 
surface  réfringente,  ce  qui  alieu,  comme  nous  venons 
de  le  voir  dans  nos  deux  expériences,  dans  le  cas  de 
paraliâisme  ou  de  perpendiciilarité  de  ce  plan  à  l'axe 
du  cristal,  SI  existe  un  rapport  constant  entre  le  siiius 
de  Téfraction  extraordinaire  et  le  sinus  d'incidence, 
quelle  que  soit  t'inclinaisoii  du  rayon  direct.  ' 

D'après  ces  observations ,  Ih  réfcaction  extraordinaire 
semble  avoir  lieu  parrapportè  l'axe  du  cristal,  comme 
la  réfraction  ordinaire parrapport  à  une  surface  réfrin- 
gente quelconque.  Donc  les  choses  se  passent  dans  la 
réfraction  extraordinaire,  comme  51  cet  axe  possédait 
une  force  particulière,  capable  d'attirer  ou  derepoussèr, 
suivant  la  nature  des  substances,  une  partie  des  molécu* 
les  lumineuses,  en  les  séparant  du  faisceau  ordiniiiré. 
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Cette  manière  de  s'exprimer^  qui  est  commode  poar  la 
théorie,  pourrait  être  également  adoptée  dans  les  lois 
de  réfraction  ordinaire;  car  on  dirait,  4^  même,  que 
les  choses  se  passent  comme  si  la  perpendiculaire  au 
point  d'immersion  avait  la  propriété  d'attirer  le  rayon 
total,  lorsque  le  corps  est  plus  réfringent  que  l'air 
atmosphérique ,  ou  de  le  repousser  lorsqu'il  est  plus 
rare.  C'est  pour  exprimer  cette  idée  d action,  qu'on 
a  désigné  l'axe  cristallin  d'une  molécule  matérielle 
qui  appartient  à  l'un  ou  à  1  autre  des  deux  types  que 
nous  avons  cités  sous  le  noqi  d'oore  4^  double  réfrac* 
lion. 

(170)  Relation$  entre  les  axes  de  double  ré/ractionet 
les  formes  cristallines. — Toutes  les  substances  dont  les 
cristaux  sont  réductibles  à  une  forme  simple  qui  a  toutes 
ses  faces  symétriquement  disposées  par  rapport  à  une 
ligne,  et  à  égale  distance  de  cette  ligne,  ne  possèdent 
qu'un  seul  axe  de  double  réfraction  ;  telles  sont  toutes 
celles  qui  appartiennent  au  type  rhomboédriqueouau 
type  prismatique  à  basescarrées.  Toutes  les  autres,  dont 
les  cristaux  ne  sont  réductibles  qu^à  des  formes  où  ces 
conditions  n'existent  pas,  possèdent  deuxaxeade  double 
réfraction;  c'est-à-dire  qu'il  existe  dans  l'intérieur  de 
ces  corps  deux  directions ,  suivant  lesquelles  un  rayon 
lumineux  pourrait  les  traverser  sans  subir  dedivisipp  : 
telles  sont  toutes  les  substances  qui  se  rapportent 
au  type  prismatique  rectangulaire  droite  et  aux  diffé- 
rents types  prismatiques  obliques. 

Ces  observations  importan tes^q^e  l'ondoi t à  M  .Brews* 
ter,  démontrent  positivement  que  les  phénomènes  de 
la  double  réfraction  dépendent  immédiatement  do  V^v^ 
rangement  des  particules  matérielles  du  corps;  mais 
il  existe  encore  d'autres  faits  qui  établissent  de  plus 
en  plus  cette  conséquence..  D'abord ,  dans  les  substan- 
ces i  un  axe ,  cet  axe  ne  se  trouve  pas  placé  au  hasard  ; 
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il  se  confond  toujours  avec  la  ligne  unique  parrapport 
i  laquelle  toutes  les  modifications  cristallines  sont  or» 
données.  Dans  les  substances  â  deux  axes^  ces  axes  ont 
en  général  des  rapports  symétriques  avec  les  modifica- 
tions cristallines dontces  substances  sont  susceptibles; 
ils  déterminent  un  plan,  qui  est  toujours  un  de  ceuxau- 
tour  desquels  les  faces  secondaires  sont  symétriquement 
placées;  leur  position  sur  ce  plan  est  également  symé* 
trique  avec  un  certain  ordre  de  faces ,  et  tel  le  ^  qu'ils  se 
trouvent  placés  entre  deux  faces  de  même  espèce,  soit 
primitives^  soit  secondaires ,  avec  lesquelles  ils  font 
des  angles  égaux;  d'où  il  suit  que  la  ligne  moyenne 
entre  ces  deux  axes,  c'est-à-dire  la  ligne  qui  divise 
en  deux  parties  égales  l'angle  qu'ils  forment  entre 
enx>  est  l'axe  de  l'un  ou  de  Fautre  des  genres  d'octaè* 
dres  que  l'on  peut  prendre  pour  forme  fondamentale 
dans  tel  ou  tel  de  nos  trois  derniers  types  cristallins. 
Il  paraît  cependant  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi , 
car  M.  Mitteherliob  a  observé  dans  quelques  sels,  que 
la  ligne  moyenne  des  axes  optiques  était  inégalement 
inclinée  sur  les  faces  correspondantes  des  cristaux* 

(171)  Application  de  cesfaUs.  *-  Les  phénomi^nes  de 
double  réfraction  sont  beaucoup  plus  importants  pour 
la  distinction  des  corps  que  les  phénomènes  de  réfrac- 
tion simple  :  ce  sont  des  effets  moléculaires  qui  dépen- 
dent uniquement  de  la  structure  du  corps,  et  qui  ne 
subissent  aucune  altération  de  la  part  des  matières 
étrangères  qui  peuvent  être  mélangées  avec  la  substance 
qu'on  examine  y  soit  mécaniquement,  soit  par  l'espèce 
de  combinaison  qui  se  fait  en  proportions  indéfinies. 
M.  Biot  a  énoncé  la  différence  des  phénomènes  de  ré- 
fraction simple  et  de  réfraction  double  d'une  manièi^ 
matbénui tique  très  expressive,  en  disant  que  les  pre- 
miers sont  des  effets  d'intégrale ,  et  les  seconds  des  ei&ts 
différentiels  :  c'est  par  suite  de  cela  que  les  derniers 
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•ont  infiniment  plus  propresque  les  autres  à  nous  éclai- 
rer dans  une  multitude  de  circonstances. 

La  comparaison  de  la  composition  des  corps  avec 
leurs  formes  cristal  Unes,  rigoureusement  déterminées , 
nous  niontre  qu'il  arrive  fréquemment  qu'identité  ou 
différence  de  forme  entratne  identité  ou  différence  de 
nature;  or,  les  détails  dans  lesquels  noussommes  entrés 
nous  fon  t  Toir.que  le  mode  de  réfraction  peut  nousindi- 
quér  avec  précision  la  forme ,  ou  au  moins  le  système 
de  forme  dont  une  substance  est  susceptible,  lors  même 
qu'elle  se  présente  à  nous  en  fragments  irréguliers,  en 
feuillets,  ou  même  en  morceaux  taillés  et  polis;  donc 
l'observation  de  ces  phénomènes  peut  nous  fournir  des 
données  précieuses  sur  la  nature  des  substances.  Une 
substance  qni  ne  présente  pas  de  double  réfractiou  ne 
peut  se  rapporter  qu'au  système  cubique,  et  par  consé- 
quent nepeut  être  confondueavecaucunedessubstances 
qui  se  rapportent  aux  autres  systèmes.  Ainsi,  par  l'ob- 
servation seule  decettccirconstanoe,  on  ne  poun*a  jamais 
confondre  la  substance  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  Zir- 
con,  avec  celleque  lesAllemandsontnomméeJTane/s/etVf , 
et  qui  portent  toutes  deux  dans  le  commerce  le  nom 
d'hyacintbe  :  la  première  possède  la  double  réfraction , 
la  seconde  n'en  offre  aucun  indice. 

Parmi  les  substances  qui  possèdent  la  double  réfrac- 
tion ,  la  présence  d'un  seulaxeoude  deux  axes  de  double 
réfraction  nous  fcfurnit  detrès  grandes  différences,  puis- 
^  qu'un  seul  axe  indique,  ou  le  système  rhomboédrique, 
ou  le  système  de  prisme  droit  i  bases  carrées,  tandisque 
les  deux  axes  indiquent  un  des  trois  autres  systèmes , 
qui  sont  incompatibles  avec  les  premiers.  Ainsi, parce 
caractère ,  on  distinguera  toujours  le  carbonate  de  chaux 
ordinairedel'arragonite,  le  premier  nepossédant  qu'un 
seul  axe  de  double  réfraction,  le  second  en  possédant 
deux.  De  même,  on  distinguera,  avec  M.  Biot,  deux 
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groupes  très  diûërentsdansla  multitude  des  8ul>sUnces, 
que  certains  caractères  extérieurs  font  confondre  sons  le 
nom  de  micay  dans  tous  les  ouvrages  de  minéralogie  ;  en 
effet  9  il  y  a  un  certain  nombre  de  ces  micas  qui  ne  pos- 
sèdent qu'un  seul  axede  double  réfraction,  et  qui,  par 
conséquent ,  ne  peuyen  t  a  pparten  ir  qu'au  système  rhom- 
boédrique ,  ou  au  système  prismatique  &  bases  carrées; 
les  au  très  possèdent  deux  axes  de  doubleréfraction,  etne 
peuvent,  en  conséquence,  appartenir  qu'a  l'un  ouàl'au- 
tre  des  types  prismatiques  irr^ul  iers.(Nous  verrons  bien- 
tfttd'autresdifférences  dans  ces  deux  groupes  de  micas.) 

Prenons  un  exemple  qui  nous  conduise  à  reconnaître 
l'identité  de  deux  substances.  Haùy  a  fait  de  la  sub- 
stance  désignée  par  les  Allemands  sous  le  nom  de  Ka- 
nelstein^  une  espèce  particulière  à  laquelle  il  a  donné 
le  nom  d^EssonitCf  en  lui  assignant  pour  forme  pri- 
mitive un  prisme  droit  rhomboïdal.  D'autres  minéra- 
logistes ont  regardé  cette  même  substance  comme  une 
simple  variété  de  grenat.  Or ,  comme  elle  ne  se  trouve 
qu'en  masse  ou  avec  quelques  indices  de  division ,  sans 
facettes  additionnelles,  il  est  impossible,  cristallogra- 
pbiquement,  de  se  prononcer  en  faveur  de  l'une  ou 
de  l'autre  opinion;  mais  il  suffit  d'examiner  la  réfrac- 
tion pour  lever  tous  les  doutes.  En  eflet,  si  l'essonite 
dérive  réellement  d'un  prisme  rhomboïdal,  elle  doit 
donner  la  double  réfraction,  et,  qui  pi  us  est,  présenter 
deux  axes;  tandis  que  si  c'est  un  grenat  qui  appartient 
au  système  cubique,  il  ne  doit  pas  y  avoir  de  double  ré- 
firaction.  Or,  en  faisant  l'expérience,  on  trouve  que  l'es- 
fionite  ne  donne  pas  de  double  réfraction;  d'où  l'on 
conclut,  ou  qu'elle  n'est  pas  cristallisée,  ce  qui  est  diffi- 
cile à  croire,  ou  qu'elle  appartient  au  système  cubique, 
et  par  conséquent  a  réellement  de  l'analogie  avec  le 
grenat  :  c'est  ce  que  confirme  d'ailleurs  sa  composition. 

La  position  symétrique  des  axes  de  double  réfraction. 


366      LiY.  !*'•  Propriétés  physiques  des  minéraux. 

si  elle  eonserye  à  l'avenir  quelque  importance»  peut 
élre  aussi  d'une  grande  utilité  dans  certains  cas ,  en 
la  combinant  avec  la  position  connue  de  quelques  fiioes 
cristallines.  Par  exemple,  lorsque  nous  rencontrons  des 
cris  tauxprisma tiques^que  les  modifications  latérales  font 
rapporter  à  un  prisme  rectangulaire  ou  à  un  prisme 
rbomboïdal^  si  les  sommets  sont  fracturés  ou  mal  confor- 
mes,  nous  ne  pouvons  savoir  si  ce  prisme  est  droit ,  ou 
s'il  est  oblique;  mais  la  recbercbe  des  axes  pourra  quel- 
quefois nous  déterminer.  Si ,  par  exemple ,  les  deux  axes 
se  trouvent  dans  un  plan  parallèle  à  l'une  des  espèces  de 
faces  latérales  du  prisme  rectangulaire^  et  dont  la  ligne 
moyenne  AB,  pL  X,  fig.  aa>  soit  perpendiculaire  aux 
côtés  de  cette  face,  nous  devrons  en  conclure  que  c'est 
un  prisme  droit  y  car  ce  n'est  que  dans  ce  cas  que  les 
axes  AXy  ÂX'  pourront  être  également  inclinés  aux 
deux  bases.  Si  y  au  contraire  »  nous  trouvions  que  la 
ligne  moyenne  AB  ne  fait  pas  un  angle  droit  avec  les 
côtés  y  nous  en  conclurions  que  le  prisme  rectangulaire 
est  oblique ,  et  que  ses  bases  sont  inclinées  sur  les  faces 
M,  précisément  comme  la  ligne  moyenne  sur  les  arêtes 
B  et  A;  car  ce  n'est  qu'alors  que  les  deux  axes  peuvent 
faire  y  avec  les  bases ,  àe^  angles  ^j^ux.  Si  dans  le  m<^ 
ment  où  Haiiy  examina  pour  la  première  fois  un  cristal 
d'Eudase,  don  t  probablement  les  sommets  ne  pouvaient 
pas  faire  reconnaître  la  symétrie,  on  avait  cherché  dans 
le  cristal  la  position  des  axes  de  double  réfraction ,  on 
aurait  reconnu  à  l'instant  que  ce  cristal  ne  pouvait 
pas  être  rapporté  à  un  prisme  rectangulaire  droit,  et 
on  serait  parvenu  dès  ce  moment  au  prisme  recLangu* 
oblique ,  tel  que  Tobservation  de  Bournon ,  et  plus  tard 
celle  même  de  Haûy,  l'ont  établi.  Le  même  genre  d'ob-^ 
servation  conduit  à  reconnaître  la  forme  primitive  du 
sulfate  de  chaux  y  du  phosphate  de  fer,  etc.  y  que  nous 
donnerons  dans  le  tableau  des  espèces. 
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(173)  Autrtê  circonstances  de  la  double  réfraçiion, 
—  Les  faits  que  noas  ayons  établis  donneifi  lieu  k 
distinguer  les  cristaux  en  deux  grandes  classes ,  et  quel» 
quefois  à  reconnaître  même  immédiatement  le  système 
cristallin  auquel  ils  se  rapportent;  mais  il  en  est  plu* 
sieurs  autres  qui  sous -divisent  ces  groupes  de  diffé- 
rentes manières ,  et  que  nous  allons  faire  connattre. 

Double  réfraction  attractive  ou  répulsive.  Il  7  a  des 
substances  ^  soit  parmi  celles  qui  n'ont  qu^un  seul  axe 
de  double  réfraction^  soit  parmi  celles  qui  en  ont 
deux,  dans  lesquelles  le  rayon  extraordinaire  se  rap- 
procbe  de  l'axe  de  double  réfraction ,  comme  s'il  était 
attiré  par  cet  axe  :  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  le  cristal 
de  rocbe  y  dans  les  sulfates  de  baryte  et  de  cbaux ,  dans 
la  topaxe^  etc.  II  y  en  a  d'autres  y  au  contraire ,  on  le 
rayon  extraordinaire  s'éloigne  de  Faxe  de  double  ré* 
firaction^  et  où  les  choses  se  passent  par  conséquent 
comme  s'il  était  repoussé  par  cet  axe  :  c'est  ce  qui  a 
lieu  dans  les  carbonate  et  phosphate  de  chaux  , 
dans  l'émeraude,  la  tourmaline  >  etc.,  etc.  M.  Biot, 
qui  a  reconnu  ces  effets ,  les  a  désignés  par  les  déno* 
minations  de  double  réfraction  attractive  ^  et  double 
réfraction  répulsive.  Dans  le  cours  de  ses  recherches  ^ 
il  n'a  jamais  remarqué  que  la  même  substance  fût 
tantôt  attractive  et  tantôt  répulsive ,  d'où  il  suitque  ce 
caractère  dépend  de  la  nature  des  corps  et  de  l'arran- 
gement des  particules  ^  et  peut,  en  conséquence ,  servir 
i  les  distinguer  les  uns  des  autres.  Ainsi ,  par  ce  ca-. 
ractère  seul  y  on  ne  confondrait  aucun  des  corps  que 
nous  avons  cités  pour  le  premier  cas ,  avec  ceux  que 
nous  avons  indiqués  pour  le  second,  par  exemple,  le 
cristal  de  roche  avec  l'émeraude ,  quoique  ces  substan- 
ces^ même  à  l'état  cristallin,  puissent  avoir  quelque- 
fois une  certaine  analogie  l'une  avec  l'autre.  Mais  si, 
comme  l'expérience  le  démontre ,  ce  caractère  se  trouve. 
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dans  tons  les  cas  ou  il  peut  être  yéri&é  ,  parfaitement 
d'accord  avec  tous  les  autres  pour  distinguer  les  sub- 
stances^ il  est  infiniment  probable  qu'il  a  le  même 
degré  d'importance  lorsqu'il  est  le  seul  caractère  po- 
sitif qu'on  puisse  observer;  or^  si  on  examine  sous 
ce  rapport  les  deux  groupes  que  nous  avons  déjà  re- 
connus dans  les  micas ,  on  trouve  que  cbacun  d'eux  se 
sous- divise  encore,  car ,  dan3  Tun  comme  dans  l'autre, 
il  y  a  de«  espèces  qui  sont  attractives,  et  d'autres  qui 
sont  répulsives. 

(173)  Constance  et  ^variation  de  P écart  des  deux 
rayons.  —L'observation  fait  voir  que  dans  la  même  sub- 
stance y  la  déviation  des  deux  rayons  est  constamment 
la  même  pour  une  même  incidence,  et  varie  dans  un 
rapport  constant  pour  des  incidences  diverses;  elle  fait 
voir  également  que  cette  déviation  est  constamment 
différente  pour  des  substances  de  nature  différente. 
Il  résulte  de  là  que  l'écart  des  rayons  dépend  de<  la 
nature  des  corps  et  de  l'arrangement  de  leurs  parti- 
cules, et  peut  en  conséquence  servir  encore  à  les  dis- 
tinguer le»  uns  des  autres,  dans  les  cas  même  où  les 
caractères  qu'on  emploie  ordinairement  viennent  à 
manquer  y  ou  à  n'être  pas  suffisamment  trancbés.  Par 
exemple,  le  carbonate  de  cbaux  ordinaire  et  le  double 
carbonate  de  cbaux  et  magnésie,  sont  deux  substances 
que  beaucoup  de  minéralogistes  confondent  encore, 
parce  qu'elles  donnent,  parle  clivage^  desrbomboèdres 
qui  ne  différent  l'un  de  l'autre  de  i**  10',  différence 
qu'on  n!apprécie  pas  lorsqu'on  se  sert  de  mauvais  in- 
struments pour  reconnattre  la  mesure  ;  mais  si  l'on 
examine  ces  cristaux  sous  les  rapports  optiques,  il  vient 
se  joindre  une  autre  différence  à  la  premièi*e  :  car  dans 
le  double  carbonate  de  chaux  et  magnésie,  l'écart  des 
deux  rayons  est  plus  grand  de  ^  que  dans  le  carbo- 
nate de  chaux  ordinaire. 
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Il  se  présente  des  circonstances  semblables  dans 
beaucoup  d'autres  substances ,  parmi  lesquelles  il  s*en 
trouve  que  les  caractères  minéralogiques  ordinaires  ne 
distinguent  pas  toujours;  par  exemple,  dans  les  sub- 
stances qu'on  nomme  topaze,  les  écarts  des  deux  rayons 
donnent  lieu  à  établir  plusieurs  divisions;  il  en  est  de 
même  dans  les  quatre  groupes  de  mica  que  nous  avons 
déjà  formés,  et  dont  cbacun  se  sous-divise  en  plusieurs 
autres.  Or,  je  répéterai  maintenant  ce  que  j'ai  déjà  dit 
tout  à  l'beure  :  si  la  distinction  est  vraie  dans  tous  les 
cas  où  l'on  trouve  des  caractères  minéralogiques  pro- 
pres à  la  vérifier ,  il  est  clair  qu'elle  doit  être  de  même 
▼aleur  dans  les  cas  où  les  caractères  minéralogiques 
laissent  de  l'incertitude. 

Maintenant  que  nous  avons  indiqué  les  bases  de 
la  tbéorie  de  la  double  réfraction  ,  les  rapports  que 
les  diverses  circonstances  qu'elles  nous  offrent  ont 
avec  la  nature  des  substances  et  l'arrangement  de  leurs 
particules,  d'où  l'on  déduit  l'importance  de  son  ob- 
servation  pour  la  distinction  des  espèces  minérales ,  il 
est  nécessaire  de  donner  quelques  notions  sur  les 
moyens  que  l'on  peut  employer  pour  arriver  k  la  con- 
naissance de  ces  différents  faits.  C'est  ce  dont  nous 
allons  nous  occuper ,  en  nous  bornant  aux  détails  qui 
ne  dépassent  pas  les  limites  où  l'on  doit  se  renfermer 
dans  un  traité  de  minéralogie. 

(^ijJi)  Déterminer  si  une  substance  est  douéeounonde 
la  double  réfraction.  —  D'après  le  rapport  qui  existe 
entre  les  formes  cristallines  et  les  pbénomènes  de  ré- 
fraction ,  il  est  clair  que  si  la  substance  proposée  est 
cristallisée  de  manière  à  ce  qu^on  puisse  reconnaître 
immédiatement  i  quel  système  elle  appartient,  on 
déterminera  par  cela  même  le  mode  de  réfraction  dont 
elle  est  susceptible,  et  on  n'aura  besoin  alors  de  recourir 
k  l'expérience  que  dans  le  cas  où  l'on  voudra  vérifier 
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\t  fait.  Mais  il  se  présente  tttie  multitude  de  ciroon- 
stances  où  Ton  a  à  résoudre  le  problème  inverse;  ear  il 
est  souvent  impossible  de  décider  i  quel  système  une 
substance  appartient  y  soit  parce  qu'elle  n'est  pas  cris- 
tallisée 4  l'extérieur  j  soit  qu'étant  cristallisée,  elle  ne 
présente  pas  un  nombre  si^ffisant  de  facettes  addi- 
tionnelles pour  en  déduire  son  espèce  de  symétrie» 
L'épreuve  optique  devient  alors  un  guide  extrêmement 
précieux. 

Nous  avons  fait  remarquer  que  ce  n'est  qu'à  travers 
des  faces  inclinées  à  l'axe  ou  aux  axes  de  double  ré- 
fraction  y  qu'on  pouvait  obtenir  facilement  une  image 
double  de  tel  ou  tel  objet;  donc  y  quoiqu'on  n'aper- 
çoive pas  une  double  image  à  travers  les  faces  natu- 
relles que  présente  une  substance  y  on  ne  peut  pas  en 
conclure  qu'elle  ne  possède  pas  la  double  réfraction  : 
il  faut  la  faire  tailler  dans  un  ou  plusieurs  autres 
sens  y  pour  pouvoir  prononcer  ensuite  avec  certitude. 
La  plupart  des  substances  minérales ,  môme  cristal- 
lisées y  ont  besoin  d'être  taillées  d'une  manière  ou 
d'une  autre  pour  offrir  ce  phénomène;  ce  qui  tient  à  oe 
que^  fréquemment,  elles  ne  présentent  que  des  faces  pa* 
rallèles  ou  perpendiculaires  à  l'axe  y  et  que  si  elles  en 
offrent  d'inclinées  y  elles  se  trouvent  mal  disposées 
pour  qu'on  puisse  regarder  à  travers..  Il  est  à  remar* 
quer  en  outre  que,  dans  un  grand  nombre  de  corps, 
la  déviation  des  deux  rayons  est  très  faible ,  et  que  dès 
lors  si  les  cristaux  sont  minces^  les  deux  images  se 
trouvent  confondues  en  une  seule  :  dans  ce  cas ,  des 
faces  parallèles  ne  peuvent  plus  servir ,  et  il  faut  faire 
tailler  le  corps  de  manière  à  ce  que  les  faces  par  les- 
quelles on  veut  observer  fassent  entre  elles  un  angle 
plus  ou  moins  ouvert ,  dont  l'effet  est  d'écarter  plus 
ou  moins  les  images. 

Il  existe  aussi  d'autres  moyens  de  déterminer  immé- 
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dialement  si  an  corps  possède  la  double  téfraetioa 
sans  erre  oblige  de  le  tailler,  ni  même  d'opërer  sur 
des  lames  épaisses.  Ces  moyens  sont  fondés  sut  une 
propriété  y  nommée  polarisation,  que  l'on  p^ut  donner 
i  la  lumière  de  différentes  manières,  soit  parla  réflexion» 
sous  des  angles  déterminés  pour  chaque  espèce  de  corps 
réfléchissant,  soit  par  une  suite  de  réfraction  sous  un 
angle  quelconque,  à  travers  un  certain  nombre  de 
lames  diaphanes  parallèles ,  de  verre  ou  de  tout  autre 
corps ,  ou  à  travers  certaines  variétés  d'agathe  taillée 
perpendiculairement  aux  couches,  à  travers  des  lames 
de  tourmaline,  etc. ,  soit  enfin  par  l'action  d'un  corps 
doué  de  la  double  réfraction.  Cette  propriété,  décou- 
verte par  Malus,  et  regardée  par  lui  comme  le  résultat 
d'un  arrangement  particulier  que  prennent  alors  les 
molécules  lumineuses,  consiste  en  ce  que,  si  l'on  pré- 
sente un  corps  diaphane  réfléchissant  à  différents  c6tés 
d'un  rayon  ainsi  modifié ,  sous  un  angle  déterminé , 
on  reconnaît  qu'il  y  a  deuxc6tés  opposés ,  A  180^  l'un 
de  l'autre ,  par  lesquels  le  rayon  passe  entièrement  à 
txavers  le  corps;  par  tous  les  autres  côtés,  ce  rayon 
est  en  partie  réfracté ,  en  partie  réfléchi ,  et  le  taiaxi- 
mum  de  réflexion  esté  90'  de  part  et  d'autre  des  points 
oùla réfraction  est  complète.  Si  ce  même  rayon  polarisé 
est  reçu  sur  un  corps  doué  de  la  double  réfraction,  on 
reconnaît  qu'il  y  a  sur  œ  corps  deux  positions  rec- 
tangulaires, où  il  passe  sans  être  divisé  ;  maisque,  dans 
toutes  les  autres  positions  il  est  partagé,  comme  la  lu- 
mière directe ,  en  deux  faisceaux  polarisés  en  sens 
inverse;  c'est-à-dire  que  ces  faisceaux  étant  reçus,  sous 
un  angle  convenable ,  sur  un  corps  diaphane  réflé- 
chissant, l'un  d'eux  subit  une  réfraction  totale  par 
le  o6té  où  l'autre  subit  le  maximum  de  réflexion , 
et  réciproquement. 

C'est  d'après  ces  propriétés,  qu'on  peut  facilement 
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reconnaître  si  un  corps  est  ou  n'est  pas  doué  de  la 
double  réfraction  ;  il  suffit  pour  cela  de  le  placer  dans 
le  trajet  d'un  rayon  de  lumière  polarisé ,  et  d'exami- 
ner i  la  sortie  )  si  toute  la  lumière  à  conservé  la  même 
propriété ,  auquel  cas  le  corps  n'a  pas  la  double  ré- 
fraction, ou  si  elle  a  pris*  en  partie,  une  polarisation 
différente ,  ce  qui  est  l'indice  d'un  corps  doué  de  la 
double  réfraction. 

Il  s'agit  donc,  d'une  part,  de  se  procurer  de  la  lumière 
polarisée  dans  un  sens  connu ,  et  de  Tautre,  d'avoir 
un  moyen  facile  d'étudier  cette  lumière  après  sa  sortie 
du  corps  soumis  à  l'épreuve.  On  y  parlent  de  diverses 
manières;  mais  la  tourmaline  fournit  l'appareil  le 
plus  simple  et  le  plus  commode  pour  le  minéralogiste. 
On  fait  tailler,  parallèlement  à  l'axe ,  deux  lames  dans 
un  cristal  de  tourmaline,  qui  ne  soit  ni  trop  opaque 
ni  trop  transparente;  et  si  l'on  est  forcé,  à  cause  de 
l'opacité,  de  les  tailler  très  minces,  on  les  colle  chacune 
sur  une  lame  de  verre ,  pour  empêcher  qu'elles  ne  se 
brisent.  Une  telle  lame  présentée  à  la  lumière,  ne  laisse 
passer  que  des  rayons  polarisés  dans  un  certain  sens, 
les  autres,  qui  devraient  être  polarisés  en  sens  inverse , 
se  trouvant  éliminés  on  ne  sait  comment.  En  plaçant 
l'autre  lame  devant  la  première,  toute  la  lumière  qui 
a  traversé  celle-ci  se  trouve  transmise  aussi  par  la 
seconde,  si  les  deux  axes  de  ces  lames  sont  parallèles; 
et  elle  est  au  contraire  interceptée,  si  les  axes  sont 
croisés  à  angle  droit,  en  sorte  que  l'endroit  du  croi- 
sement est  tout-i-fait  obscur. 

Maintenant,  si  l'on  veut  savoir  quelle  est  la  nature 
optique  d'un  corps ,  il  suffit  de  placer  une  lame  de  ce 
corpsentre  deux  lames  de  tourmaline  croisées  à  angle 
droittc  Si  ce  corps  ne  possède  pas  la  double  réfraction , 
l'endroit  du  croisement  restera  obscur,  parce  que  la 
polarisation  déterminée  par  la  première  lame,  n'aura 
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Subi  aucun  cbangement  de  la  part  de  ce  corps.  Si  au 
contraire  le  corps  est  doué  de  la  double  réfraction , 
l'endroit  du  croisement  laissera  passer  de  la  lumière  > 
parce  que  cbaque  rayon  de  lumièi*e  polarisé  par  la 
première  lame  se  partagera  en  général  par  l'action  du 
corps  en  deux  faisceaux,  dontFun^  comme  cette  expé*^ 
rience  même  l'indique ,  est  polarisé  en  sens  inverse 
du  premier  ,  et  peut  dès  lors  traverser  la  seconde  ; 
en  sorte  que  la  lumière  reparaît  à  l'endroit  du  croi^ 
sèment. 

Il  y  a  cependant  à  cette  règle  desexceptîons  apparentes 
dont  il  est  nécessaire  de  parler;  en  effet ,  la  division  du 
rayon  polarisé  par  la  première  lame  de  tourmaiine^n'a 
lieu  dans  le  corps  interposé,  que  dansles  positions  inter- 
médiaires aux  deux  directions  rectangulaires  dont  nous 
avons  parlé,  qui  se  trouvent  dans  tous  les  cristaux,  et 
lorsque  les  faces  réfringentes  de  ce  corps  sont  obliques 
aux  axes  de  double  réfraction  ;  s'il  en  est  autrement,  le 
rayon  ne  peut  subir  aucun  changement,  et  l'endroltdu 
croisement  reste  obscur.  Mais  on  éludera  facilement 
ces  difficultés  :  si  l'on  tombe  accidentellement  sur  une 
des  directions  rectangulaires,  il  suffii*a  de  tourner  un 
peu  la  plaque  sur  son  plan  pour  découvrir  son  action  ; 
si  la  plaque  est  taillée  perpendiculairement  à  l'axe,  il 
suffira  de  l'incliner  légèrement  entre  les  deux  tourma«* 
lines,  qu'on  tiendra  alors  à  une  certaine  distance  l'une 
de  l'autre,  pour  qu'à  l'instant  la  lumière  paraisse. 
Aucun  de  ces  deux  mo^ns  ne  rendrait  lumineux  l'en- 
droit du  croisement,  si  l'on  opérait  sur  un  corps  privé 
de  la  double  réfraction,  à  moins  qu'on  ne  l'inclinât 
sous  des  incidences  très  grandes^  qui  développeraient 
un  autre  genre  de  polarisation  par  réfraction. 

(175)  Déterminer  si  une  substance  possède  unaaceou 
deux  €ures  de  double  réfraction.  — On  peut  encore  par- 
venir en  général  à  résoudre  cette  question  au  moyen  de 
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deux  lames  de  tourmaliue;  mais  il  y  a  beaucoup  de 
substances  minérales  qui  ne  se  prêtent  pas  immédia- 
tement à  ce  genre  d'observation  ,  et  qu'il  est  nécessaire 
de  faire  tailler  d'une  manière  couTenable  :  nous  suppo* 
serons  qu'on  en  est  le  maître  j  et  alors  rien  ne  pourra 
nous  embarrasser  pour  prononcer  entre  les  deux  cas, 
que  l'on  reconnaîtra  aux  caractères  suivants. 

Toutes  les  substances  à  un  axe»  taillées  en  plaques 
dont  les  faces  soient  perpendiculaires  à  cet  axe ,  étant 
placéesentredeux  tourmalines,  laissent  voir  des  anneaux 
colorés  circulaires  et  concentriques,  lorsqu'on  interpose 
l'appareil  entre  l'œil  et  la  lumière,  et  assez  près  de  l'œil 
pour  que  les  rayons  qui  arrivent  à  la  pupille  aient 
traversé  la  plaque  dans  des  directions  suffisamment 
inclinées  à  l'axe  de  double  réfraction.  Cesanneaux  sont 
généralement  partagés  par  une  croix  noire,  qui  est 
quelquefois  la  seule  partie  visible,  dont  les  branches 
vont  en  s'élargissant  à  partir  du  centre;  c'est  ce  que 
Von  voit  d'une  manière  très  distincte  dans  tous  les 
cristaux  de  carbonate  de  cbaux,  qui  ont  naturellement 
des  faces  perpendiculaires  à  l'axe  ,  comme  aussi  dans 
l'émeraude,  lorsque  ses  cristaux  se  trouvent  dans  le 
même  cas,  dans  les  feuillets  de  certains  micas,  etc.^  etc.^ 
et  dans  toutes  les  autres  substances,  qui  se  rapportent 
i  ce  système,  lorsqu'on  les  a  fait  tailler.  Dans  quel- 
ques cas  ces  anneaux  circulaires  sont  simples,  et  leur 
centre  est  seulement  occupé  par  une  tache  noire,  ce 
qui  a  lieu  dans  les  cristaux  susceptibles  de  donner  ce 
que  M*  piot  a  nommé  la  polarisation  rotatoirn;  rn^is  il 
n'y  a  encore  dans  les  substances  minérales  que  Iç  quarz 
qui  soit  dans  ce  cas  (i). 


(i)  Tl  y  a  dans  te  quurz  des  yariétés  où  cette  roltalion  se  fait  de 
gaucbe  à  droite,  d'antres <^ù  elle  se  fait  de  àtçi^  k  gewchc,  mais 
toujours  avea  une  intensité  constante.  M*  Herschel  fila  a  rem^rq^utf 
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Dans  les  sabstanoes  qui  ont  deux  axes  de  double  ré^ 
fraction ,  on  peut  aussi  observer  des  anneaux  autour 
de  cbacun  de  ses  axes  ;   mais  on  les  distingue  k  ce  ca- 
ractère ,  qu'ils  ne  sont  jamais  traversés  par  une  croix 
noire >  et  qu'ils  présentent  seulement  une  ligne  droite 
centrale  9  ou  des  lignes  courbes  non  centrales.  Ces  phé- 
nomènes s'observent  asses  facilement  dans  quelques 
substances  qui  ont  desclivages  perpendiculairesà  la  li- 
gne moyenne  des  deux  axes,  comme  la  topaee  et  cer- 
taine lames  de  mica,  ou dontle^cristaux offrent  desfaces 
placées  de  cette  manière ,  comme  le  sulfate  de  baryte^ 
î'arragonite,  etc.  Pour  les  apercevoir,  il  fa  ut  commencer 
par  cbercber  sur  la  plaque  les  deux  directions  rectangu- 
laires où  le  faisceau  polarisé  par  la  première  lame  de 
tourmaline  passe  sans  subir  de  cbangement  ;  c'est-à- 
dire  où  l'endroit  du  croisement  reste  obscur  :  ayant 
marqué  ces  deux  directions,  on  inclinera  la  plaque  entre 
les  deux  tourmalines  dans  un  sens  et  dans  l'autre^  et 
l'on  en  trouvera  un  où*  sous  une  inclinaison  détermi- 
née, le  phénomène  se  mani  (estera  j  c'est  dans  ce  dernier 
sensqua  se  trouve  le  plan  qui  renferme  les  axes. 

(176)  Détjarminér  si  la  double  réfraction^  un  cristal 
€M  auractwe  ou  répulsipe.  -^  Nous  nous  bornerons  à 
indiquer  ici  un  seul  des  moyens  directs  de  résoudre 
cette  question,  en  l'appliquant  aipix cristaux  i  un  axe. 
il  faut  faire  tailler  le  corps  de  ^manière  à  en  former 
deux  prismes  triangniairetf  égaux,  dont  Tuii,  tel  que 
AA'B  s  fig*  aï  f  ait  sa  face  AB  perpendiculaire  à  Taxe , 
et  dont  l'autre  A'B'B  ait  son  axe  dans  l'intersection 
même  A'B.  On  joindra  ces  donl  prismes  en  les  collant 
avec  du  maslic  en  larmes.  Il  est  clair  qu'un  rayon  dé 


qiie  cp  mouvement  s^accordait  ayao  la  pottitioo  de  certaines  lacjBS, 
4Àli^[ues  qu'on  observé  sur  les  cristaux  de  quarz,  et  qui  se  trouveot 
âaotèl  dans  un  sens ,  Uotit  dâhs  ati  atttfe  (75). 
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lumière  venantà  traverser  cet  assemblage ,  nesnbiraau-* 
cune  division  dans  tout  le  trajet  iV ,  puis(f  n'il  traverse 
le  cristal  dans  le  sens  de  son  axe;  mais  arrivé  en  i' ,  il 
se  partagera  en  deux  faisceaux  ;  le  rayon  ordinaire 
suivra  sa  i^ule  sans  suhir  de  réfraction ,  et  le  rayon 
exti*aordinaire  s'écartera  alors  de  la  normale  au  point 
î,  .plus  que  le  rayon  ordinaire  si  le  cristal  est  répulsif  ^ 
et  moins  s'il  est  attractif.  Il  est  clair  alors ,  qu'on  ne 
pourra  voir  une  double  image  d'un  objet  quelconque 
à  travei*s  ee  prisme ,  que  par  le  concours  de  deux  rayons 
diSërents  et  voisins  ,  dont  Tun  fournira  le  rayon  or- 
dinaire, l'autre  le  rayon  extraordinaire.  Si  le  cristal 
est  répulsif,  l'œil  placé  en  o,  fig.  ai,  verra  l'image 
ez;traord inaire  suivant  oi'^  {"h'  y  par  un  rayon  pris  à 
I^  droite  de  L,  et  par  conséquent  rapproché  delà  base 
BB'*  Si  le  cristal  est  attractif ,  fig.  ^4^  ce  sera  le  con- 
traire;  .le  rayon  extraordinaire  ,  en  partant  du  point 
i' ,  se  rapprochera  de  la  normale  plus  que  le  rayoi| 
ordinaire,;  de  sorte. que  ce  sera  par  un  second  ray^n 
placé  à  la  gauche  de  L,  que  l'œil  recevra  l'image  ex- 
traordinaire de  l'objet  ;  donc  cette  image  sera  plnaéloi" 
g^éc,4fi.  la' base  BB',  que  l'image  ordinaire.  ' 

.  Four  dJisXinguer  ces  deux  cais;  il  ne  s'agit  donc  qtte 
de  savoir  reconnaître  Tiisiage  extraordinaire.  Pour 
cela;,  i}  n'y  a  qu.'à  applique^  le  prisme  par  la  face  AB 
sur  i^n  des  carreaux  d'une  fenêtre,  et  chercher  dan» 
les  environs,  quelque  objet  terminé  par  une  arête  rec^ 
tiligne ,  tellement  située  que  les  rayons  qui  en  émanent 
af'jçiy^^t  à|)feu4>rès  perpendiculairement  &  la -vitre.  En 
regardant  cet  objet  i  tnorera  le  prisme,  on' le  verra 
doublé,  et  l'image. ordinaire^  à  cause  du  parallélisme 
de  faces  AB,  A'B'^  sera  toujours  situé  sur  le  prolon<* 
gement  de  l'Image  directe  vue  à  travers  la  vitre  seule  ; 
Pàttlr^  image  sera  donc  limage  extraordinaii^.  Si  le 
double  prisme  est  alors  pl^  de  manière  que  lés  prêtes 
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qui  abqfitissent  en  B  et  B'  soient  parallèles  à  Tahjet , 
ou  reconnaîtra  immédiatement  si  cette  image  exti*aor- 
dinaire  s'éloigne  ou  se  rappr<^che  de  BB'  :.  dans  ]e  pre^ 
mier  cas ,  le  cristal  est  répulsif,,  dans  le  second  ^  il 
est  attractif. 

Il  y  a  des  moyens  plus  faciles  et  plus  expéditifs  que 
les  précédents  de  résoudre  la  question  que  nou^  nous 
sommes  proposée;  mais  ils  exigent  trop  de  détails  pour 
que  nous  puissions  les  exposer  ici ,  et  nous  sommes 
forcés  de  renvoyer  aux  ouvrages  qui  traitent  de  la 
polarisation  de  la  lumière. 

(177)  Déterminer  l^écartement  des  deux  rayons ,  or", 
dinaire  et  extraordinaire ^  dans  une  substance;  ou 
Fangle  des  deux  axes  dfi  double  réfraction  dans  les  . 
substances  qui  en  sont  douées.  —  Ici  la.  question  ne 
peut  plus  se  résoudre  que  par  des  mesures  précises, 
et  il  faut  recourir  à  des  iastrumeitts  et  à  des  procédés 
qui  nous  entratneraient  à  transcrire  tous  les  détails  qui 
se  trouvent  dans  les  ouvrages  qu^  M  Biol  a  publiés  sur 
cette  matière;  nous  ne  pouvons  mieu;^  faire  que  d'y 
renvoyer  immédiatement.  Nous  adopterons  les  résultats 
auxquels  on  parvient^  comme  nous  adoptei-ons  ceux 
que  la  chimie  nous  fournit  sur  la  composition  de  tel 
ou  tel  corps,  sans  donner  le  détail  des  procédés  que 
l*on  a  employés  pour  y  parvenir.. 

(178)  Angles  de  polarisation  dediverses  substances.  — 
Nous  avons  déjà  fait  remarquer  eu  passant,  que  la  lu- 
mière se  polarisait  par  réflexion ,  sous  différents  angles* 
d'incidence  ^  suivaut  la  nature  des  substances.  Cette 
circonstance  peut  fournir  encore,un  caractère  assez  im- 
portant pour  la  distinction  des  substances  minérales; 
malheureusement  il  y  en  a  jusqu'ici  très  peu  qui  aient 
été  essayées  sous  ce  rapport ,  et  les  résultats  qu'on  a 
obtenus  font  regretter  de  ne  pas  en  avoir  davantage. 
M*  Arago  a  tix)uvé  pour  le  verre ,  le  sulfate  de  baryte ,  la 
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topaze  I  le  soufre ,  le  diamant  >  les  angles  suivants  y 
qui  sont  ceux  sous  lesquels  la  lumière  est  polarisée 
dans  Tair  à  leur  surface  :  savoir 

Pour  le  verre. 35*  aS'. 

Pour  le  sulfate  de  baryte 3a^  \%\ 

Pour  la  topaze «      .  «  •  3i' 

Pour  le  soufre 39'  a5'. 

Pour  le  diamant .  aa*  47'* 

Si  ces  observations  ne  sont  pas  très  étendues  ,  ou 
voit  cependant  qu'elles  fournissent  déjà  un  excellent 
caractère  pour  reconnaître  le  diamant ,  puisque  c'est  la 
substance  pour  laquelle  Tangle  de  polarisation  est  le 
plus  petit.  On  peut  ajouter  cet  autre  caractère^  que  sur 
le  diamant  aussi  bien  que  sur  le  soufre  y  la  polarisa- 
tion est  toujours  incomplète,  en  sorte  que  les  angles 
indiqués  sont  seulement  ceux  qui  donnent  la  polatrî- 
sation  la  plus  parfaite. 

(179)  Indépendamment  des  propriétés  que  nous  ve- 
nons d'étudier^  qui  sont  les  seules  dont  on  puisse  tirer 
des  caractères  positifs  pour  connattre  les  analogies  ou  les 
différences  de  certains  minéraux,  il  en  est  quelques 
autres  qui  sont  d'un  usage  assez  fréquent,  si  ce  n*est 
pour  la  distinction  des  espèces  ,  au  moins  pour  celle 
de  leurs  nombreuses  variétés.  Tels  sont  les  divers  degrés 
de  transparence,  l'éclat ,  les  couleurs,  etc., etc.  Il  est 
nécessaire  de  donner  quelques  détails  sur  ces  diverses 
propriétés  éventuelles ,  tant  pour  bien  faire  appi'écier 
la  valeur  des  caractères  qu'on  peut  en  tirer ,  que  pour 
définir  au  moins  les  diflerents  termes  dont  on  se  sert. 

(180)  Transparence f  trans lucidité ,  opacité. — On  dit 
qu'un  corps  est  transparent  ou  diaphane  ,  lorsque  les 
rayons  lumineux  le  pénètrent  assez  librement,  assez 
abondamment,  pour  qu'on  puisse  distinguer  nettement 
un  objet  que  l'on  regarde  à  travers.  Mais  cette  pro« 
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priëtë  des  corps  peut  être  altérée  d'une  multitude 
de  manières;  par  les  différents  degrés  de  poli  des 
surfaces;  par  l'intensité  des  couleurs;  par  la  dispo- 
sition plus  ou  moins  irrégulière  des  particules  inté- 
grantes y  les  structures  diverses  des  masses ,  etc. ,  etc. 
n  en  résulte  différentes  nuances  entre  la  transparence 
parfaite  et  l'opacité.  Ces  nuances  se  distinguent  en 
général  par  les  expressions  de  demi  -  transparence 
et  de  translucidité  y  qu'on  remplace  quelquefois 
par  d'autres,  qui  ont  l'avantage  de  fixer  plus  par- 
ticulièrement les  idées;  c'est  ainsi  qu'on  dil^  par 
exemple,  une  transparence  laiteuse.  Les  corps  sont  de- 
mi-transparents lorsqu'on  ne  voit  que  confusément  les 
objets  à  travers;  ils  sont  translucides  lorsqu'on  ne  peut 
en  aucune  manière  distinguer  les  objets ,  mais  qu'ils 
laissent  encore  passer  la  lumière  :  on  distingue  le  cas 
où  la  translncidité  a  lieu  sur  une  assez  grande  épais- 
seur^ et  celui  on  elle  ne  se  manifeste  que  sur  les  bords 
des  fragments. 

Lorsqu'on  ne  pent  apercevoir  aucune  clarté  à  travers 
un  corps  ,  on  dit  qu'il  est  opaque.  Cette  opacité  peut 
provenir  d'un  grand  nombre  de  causes  différentes  v 
elle  peut  être  le  résultat  de  l'épaisseur  du  corps;  c'est 
ainsi  qu'un  grand  nombre  de  matières  qui  nous  pa- 
raissent ordinairement  opaques ,  deviennent  translu- 
cides et  même  transparentes,  lorsqu'elles  sont  réduites 
en  plaques  ou  en  feuilles  minces;  les  corps  fortement 
colorés  nous  en  offrent  fréquemment  des  exemples. 
Elle  peut  dépendre  aussi  de  la  disposition'  confuse 
des  particules,  dont  chacune,  prise  isolément,  peut 
être  parfaitement  transparente  ;  c'est  ce  que  nous 
voyons  dans  les  substances  à  structure  lamellaire ,  fi*» 
breuse,  granulaire ,  etc. ,  qui  sont  toujours  opaques  , 
si  ce  n'est  dans  les  très  petits  fragments,  dont  la  struc- 
tXLT%  est  en  quelque  sorte  simple,  ou  lorsque  les  par- 
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ticule$  sont  très  atténuées^  auquel  cas  la  masse  parait 
plus  ou  moins  translucide  lorsqu'elle  a  peu  d'épais- 
seur. Ces  circonstances  tiennent  à  ce  que  la  lumière  • 
en  traversant  ces  particules ,  jetées  l'une  sur  l'autre 
au  hasard  >  se  trouve  réfléchie  et  réfractée  de  mille  ma- 
nières et  dans  tous  les  sens.  Enfin  y  l'opacité  peut 
provenir  de  l'interposition  de  quelques  matières  étran-* 
gères,  soit  solides,  soit  fluides  :  le  premier  cas  se  ma- 
nifeste souvent  dans  les  phénomènes  décoloration;  le 
second  est  presque  toujours  un  résultat  de  décomposi- 
tion y  surtout  dans  les  substances  dans  lesquelles  l'eau 
çntre  comme  partie  constituante  ;  aussi  suifit-il  souvent 
de  les  laisser  imbiber  de  ce  fluide,  pour  qu'elles  repren- 
nent plus  ou  mpins  de  transparence.  C'est  ce  qui  arrive 
dans  un  grand  nombre  de  matières  compactes  à  cassure 
plus  ou  moins  terreuse ,  et  ce  qui  est  surtout  très  sensible 
dans  certaines  altérations  d'agate  ou  d'opale.  Ces  deux 
substances  se  trouvent  quelquefois  à  l'état  de  matièra 
blanche,  opaque,  qui  conserve  plus  ou  moins  sa  solidité, 
et  qui  devient  tra,nsparente  après  un  séjour  plus  ou 
moins  long  dans  l'eau  :  en  examinant  ce  qui  se  passe 
alors,  on  voit  qu'il  s'en  dégage  beaucoup  de  bulles 
d'air ,  de  soi*te  qu'il  est  évident  que  c  est  à  l'inter- 
position de  ce  fluide,  dont  la  densité  est  très  diflerente 
de  celle  de  la  pierre,  que  l'opacité  était  due  :  lorsque 
la  pierre  est  séchée ,  elle  reprend  son  opacité.  Les  va- 
riétés d'agate  ou  d'opale  qui  se  trouvent  dans  ce  cas 
ont  reçu  le  nom  à'hydrophane- 

(181)  De  l'éclat  dans  les  minéraux.  —  On  définit  l'é- 
clat^ dans  les  ouvrages  de  minéralogie,  la  manièredontla 
lumière  est  réfléchie  par  les  mi  iiéraux,  soit  à  l'extérieur, 
soit  dans  leur  cassure,  ou,  plus  exactement,  l'eflet  que 
lesrayons  réfléchis  par  un  minéral  produiseiit  sur  l'or- 
gane de  la  vue  ,  suivaut  la  manière  dont  leur  reflexion 
s'est  0|:ércc.  Mais  nous  devons  remarquer  qu'il  y  a  ici 
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deuxeffeUy  qui  existent  tantôt  seuls,  tantôt  simulta- 
nément; Tun  de  ces  effets  est  une  véritable  réflexion , 
qui  est  plus  ou  moins  régulière,  suivant  le  degré  de 
poli  du  corps ,  la  finesse  du  grain  que  présente  la  cassure , 
et  la  structure  que  cette  cassure  nous  dévoile  ;  l'autre 
effet  dépend  de  Taclion  même  que  ce  corps  exerce  sur 
les  molécules  lumiueuses  qui  le  touchent  immédiate- 
ment, et  pénètrent  en  quelque  sorte  dans  la  première 
pellicule ,  avant  d'être  reportées  à  notre  œil  dans  toutes 
les  directions.  C'est  ce  dernier  effet  qui  dépend  de  la 
nature  du  corps,  et  qui  varie  considéra blemtmt  d'un 
corps  à  l'autre  :  on  peut  facilement  l'isoler  du  premier, 
en  plaçant  le  minéral  de  manière  à  ce  que  la  lumière 
réfléchie  à  sa  surface  ne  puisse  être  portée  à  notre  œil. 
C'est  ainsi  que  dans  le  diamant,  par  exemple^  ou  dans 
quelques  échantillons  de  carbonate  de  plomb,  on  re- 
connaît d'une  part  Un  effet  de  réflexion ,  de  l'autre  un 
éclat  particulier  que  l'on  ne  saurait  définir,  qui  a 
quelque  chose  de  métalloïde ,  et  qui  est  surtout  très 
remarquable  dans  le  diamant  noir;  mais ,  comme  nous 
l'avons  dît,  ces  deux  effets  sont  souvent  confondus,  et 
cela  surtout  parce  que  les  caractères  qu'on  en  tire  sont 
trop  peu  importants  pour  qu'on  se  soit  donné  la  peine  de 
chercher  à  les  isoler. 

On  distingue,  dans  les  minéraux,  plusieurs  sortes 
d'éclat  :  Véclat  métallique,  Viciai  'vitreux ,  V éclat  ré- 
sineux ou  d'empois  desséché;  Féclat  gras,  huileux  ou 
céroïde  ;  l'éclat  nacré,  l'éclat  soyeux.  Il  y*  a  aussi  des 
substances  qui  n'ont  point  d'éclat;  on  dit  alors  qu'elles 
sont  mates  ou  ternes;  quelquefois  on  a  dit  dans  ce 
cas  éclat  terreux.  On  indique  de  diverses  manières  le 
plus  ou  moins  de  vivacité  de  l'éclat;  c'est  ainsi  que 
l'on  dit  éclat  métallique  ou  demi-métallique,  vitreux 
ou  demi-vitreux,  etc. , etc.;  on  dit  aussi  éclat  métaU 
loïde,  pour  désigner  l'apparence  métallique  que  pré- 
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sentent  diverses  substances  pierreuses.  La  plupart  de 
ces  expressions  n*ont  besoin  d'aucune  définition;  mais 
il  en  est  quelques-unes  sur  lesquelles  il  est  nécessaire 
de  donner  quelques  détails. 

L'éclat  résinent  tient  y  en  quelque  sorte ,  le  milieu 
entre  l'éclat  vitreux  el  l'éclat  gras;  c'est  celui  que  pré* 
sentent  certaines  résines  végétales ,  comme  le  benjoin; 
on  le  retrouve  particulièrement  dans  Topale.  L'éclat 
gras  buileux  se  présente  dans  certaines  substances  de 
nature  vitreuse^  dont  la  surface  semble  avoir  été  frot- 
tée IRiuile;  Téclat  gras  céroïde  se  trouve  particulière- 
ment dans  les  matières  compactes  lithoîdes,  dont  la 
cassure  est  esquilleuse.  Quant  A  I  éclat  nacré^  il  paratt 
être  souvent  le*résultat  d'une  structure  schisteuse,  et 
c'est  dans  la  division  parallèle  ^ux  feuillets  qu'il  se  fait 
remarquer.  Il  est  à  observer  qu'on  le  reconnaît  très 
fréquemment  sur  les  bases  des  prismes,  sur  les  faces  qui 
remplacent  profondément  des  angles  solides  culminants 
des  rhomboèdres,  dans  des  substances  même  qui  ne  se 
divisent  pas  dans  ce  sens  :  ce  n'est  que  sur  ces  faces  que 
le  carbonate  de  chaux ,  le  double  carbonate  de  chaux 
et  magnésie ,  présentent  cet  éclat ,  qlii ,  dans  la  der- 
nière substance,  est  souvent  très  vif  et  très  agréable. 
Dans  le  corindon ,  c'est  encore  sur  des  faces  semblables 
que  l'éclat  nacré  se  fait  remarquer,  ou  sur  les  arêtes 
culminantes  des  rhomboèdres  lorsqu'elles  sont  un  peu 
arrondies.  C'est  parles  faces  de  la  base  que  l'apophyllilè, 
la  stilbile ,  etc. ,  sont  nacrées.  L'éclat  soyeux  est  le  ré- 
sultat de  la  structure  fibreuse;  il  se  fait  remarquer  dans 
un  grand  nombre  de  substances,  et  particulièrement 
dans  celles  qui  sont  d'ailleurs  susceptibles  de  présenter 
isolément  l'éclat  nacré. 

Le  genre  d'éclat  ne  peut  que  très  rarement  servir  k 
distinguer  les  espèces  les  unes  des  autres,  à  moins  qu'on 
n'ait  acquis  une  très  grande  habitude  des  minéraux: 
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la  même  espèce  présent ,  en  eflTet,  beaucoup  de  genres 
d*éclat  différents  dans  les  divers  échantillons  qu'on  en 
peut  observer.  Cependant  l'éclat  métallique  et  l'éclat 
vitreux  ne  se  présentent  pas  indifféremment  dans  la 
même  substance  «  et  conduisent  au  moins  à  partager 
les  corps  en  deux  groupes  très  distincts  l'un  de  l'antre, 
que  quelques  autres  caractères  accessoires  peuvent 
diviser  et  sous-diviser  de  diverses  manières. 

{^\%%)  Des  couleurs  dans  les  minéraux. — Les  sub* 
stances  minérales  sont  incolores  ou  colorées.  L'incolo- 
ration,  jointe  à  l'opacité,  constitue  la  blancheur;  Les 
couleurs  qu'on  observe  dans  ces  corps ,  sont  de  deux 
espèces;  les  unes  tiennent  à  la  nature m!«ême  du  corps, 
les  autres  sont  le  résultat  du  mélange  de  telle  ou  telle 
tnatiëre  étrangère  qui  s'y  trouve  disséminée  ou  com- 
binée. Il  faut  donc  aussi  distinguer  dans  les  minéraux 
les  couleurs  proprei^  et  les  couleurs  accidentelles. 

Les  couleurs  propres,  qui  peuvent  être  d'une  assez 
grande  importance  pour  la  distinctiçn  des  différentes 
matières,  sont  celles  qu'on  observe  dans  les  métaux, 
dans  le  soufre,  dans  les  sulfures,  dans  les  oxides  mé- 
talliques ,  ainsi  que  dans  les  composés  où  ces  oxides 
entrent  comme  parties  constituantes  essentielles.  Ces 
couleurs  sont  toujours  uniformes  et  constantes  dans  le 
même  corps,  pourvu  qull  soit  pur;  les  seules  varia- 
tions qu'elles  éprouvent  tiennent  au  plus  ou  moins 
de  compacité  que  quelques-uns  des  corps  qui  en  sont 
doués  peuvent  avoir,  ce  qu'on  remarque  particulière* 
ment  dans  les  oxides.  Ces  corps ,  supposés  purs,  étant 
à  l'état  pulvérulent,  présentent  une  couleur  déter- 
minée, dont  l'intensité  est  toujours  la  même;  mais  , 
lorsque  leurs  particules  sont  agrégées  entre  elles,  par 
cristallisation  régulière  ou  par  cristallisation  confuse, 
il  arrive  fréquemment  que  l'intensité  de  la  couleur 
en  dénature  en  aj^arence  plus  ou  moins  l'espèce;  c'est 
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ainsi  qu'un  assez  grand  nombre  de  couleurs  diverses, 
comme  le  bleu,  le  violet,  le  vert,  le  rouge  même, 
prennent  souvent  une  intensité  telle,  qu'elles  paraissent 
plus  ou  moins  noiresau  premier  abord.  C'est  pour  éviter 
toute  erreur  qu'on  indique  fréquemment  la  couleur 
de  la  poussière  plutôt  que  ,  celle  des  masses ,  dans 
les  caractères  qu'on  établit  pour  distinguer  les  mi- 
néraux. 

(i83)  Couleurs  accidentelles,  —  Les  couleurs  acciden- 
telles peuvent  variera  l'infini  dansla  même  substance  , 
suivant  la  nature  des  ma  lières  étrangères  qui  les  produi- 
sent. On  conçoit,  par  conséquent,  qu'elles  ne  peuvent, 
en  aucune  manière,  avoir  l'importance  des  couleurs 
propres,  et  ne  peuvent  fournir  que  des  indications 
assez  vagues  pour  la  distinction  des  corps.  Ces  couleurs, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  peuvent  avoir  lieu  de 
deux  manières  dans  les  corps;  elles  peuvent  résulter 
d'un  mélange  purement  mécanique,  ou  bien  d'une 
espèce  de  combinaison  chimique  qui  se  fait  alors  en 
proportions  illimitées. 

Les  couleurs  par  mélanges  mécaniques  se  font  re- 
marquer principalement  dans  les  substances  qui  ont 
cristallisé  au  milieu  de  quelque  dépôt  de  matière  co- 
lorée, soit  pulvérulente,  soit  solide ,  don  tel  les  ont  en- 
ti*alné  quelques  parties  au  moment  de  la  cristallisation. 
Quelquefois  le  mélange  est  assez  visible  pour  être  re- 
connu au  premier  instant ,  soit  à  la  vue  simple ,  soit  au 
moyen  d'une  forte  lentille ,  surtout  à  l'aide  d'une  vive 
lumière;  mais  les  particules  étrangères  son  t  quelquefois 
si  fines,  si  uniformément  disséminées  dans  l'intérieur 
du  corps,  qu'il  devient  extrêmement  dîflBcile  d'en  re- 
connattre  la  présence.  Dans  quelques  cas  seulement  le 
minéral  étant  soluble  dans  l'eau  (comme  le  sel  gem- 
me) ou  dans  les  acides  (carbonate  de  chaux),  et  la 
matière  colorante  ne  l'étant  pas ,  on  peut  séparer  cette 
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deraière,  en  filîrant  la  solution^  et  par  conséquent  la 
reconnaître.  Mais  lorsque  le  minéral  principal  est  inso^ 
lubie,  on  ne  peut  souvent  parvenir  à  reconnaître  la 
présence  d'une  matière  étrangère  colorante  que  par 
induction.  On  y  arrive  soit  en  rassemblant  une  série 
d'échantillons  pris  dans  le  même  lieu,  qui  passent 
par  nuances  des  uns  aux  autres,  et  conduisent  ainsi 
du  plus  évident  à  celui  qui  laisse  le  plus  d'incertitude  ; 
soit  par  comparaison  de  la  couleur  du  corps  proposé 
avec  celle  dessubstances  qui  raccompagnent.  C'est  ainsi 
que  l'on  reconnattque certaines substancesqui  seraient 
naturellement  incolores,  ou  qui  auraient  une  couleur 
déterminée^  doivent  la  couleur  qu'elles  affectent  dans 
ces  échantillons  y  tantôt  à  du  mica,  ordinairement  de 
couleur  verte ,   qui   s'y  trouve  disséminé  (feldspath  , 
azinite ,  sphène  en  cristaux ,  etc.  ),  à  del'épidote  verte ^ 
don  tel  les  ont  entraîné  des  particules  infiniment  petites, 
plus  ou  moins  nombreuses  (wernerite  ou  scapolite, 
quelques  variétés  de  corindon,  etc.),  à  de  l'amphibole 
vert(certains  feldspaths  compactes,  certains  silex,  etc.)^ 
à  du  grenat  rouge  (certains  quarz  en  roche,  certains 
feldspaths^  quelques  corindons,  etc.),  à  de-Targile 
ferrugineuse,  jaune  ou  rouge  (arragooite,  quarz,  set 
gemme,  etc.,  etc.),  enfin,  à  une  multitude  de  sub- 
stances qu'il  serait  trop  long  d'énumérer,  qui  ont  elles- 
mêmes  des  couleurs  propres  >  ou  des  couleurs  acciden- 
telles qu'elles  doivent  A  desoxides  métalliques  colorés. 
Quelquefois  la  conséquence  qu'on  a  tirée  de  ces  com- 
paraisons n'a  besoin  d'aucune  vérification  ;  mais  dans 
certains  cas ,  elle  a  besoin  d'être  établie  d'une  manière 
plus  positive  ;  c'est  à  quoi  l'on  parvientpar  la  discussion 
des-analysea  chimiques,  comme  nous  le  ferons  voir 
dana  le  livre  suivant. 

.  Certaines  substances  doivent  leur  couleur  à  des  prin- 
cipes fugaces  que  le  feu  enlève  avec  facilité,  et  qui 
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sont  dues;  à  ce  qu'il  paratt^  tan  tôt  i  du  carbone^  tantôt 
à  du  carbure  d'hydrogène. 

Il  secait  bien  possible  cependant  que  quelques-unes 
de  ces  couleurs  que  le  feu  peut  détruire ,  fussent  dues 
à  une  autre  cause  qu'à  la  présence  d'un  principe 
fugace;  elles  pouiTaient  être  produites  par  un  cer- 
tain arrangement  des  particules  du  minéral  que  ]e 
feu  détruirait;  pour  en  faire  prendre  un  autre  qui 
ramènerait  la  matière  à  sa  couleur  naturelle  la  plus 
ordinaire.  Ce  serait  une  circonstance  analogue  à  celle 
que  présente  le  phosphore  fondu  et  refroidi  subite- 
ment; on  sait  que  cette  substance,  ordinairement  d'un 
jaune  particulier^  prend  alors  la  couleur  noire  sans 
changer  aucunement  de  nature.  Il  me  parait  que  plu- 
sieurs substances  minérales  sont  dans  le  même  cas , 
mais  je  n'en  ai  pas  encore  fait  lanalyse  assez  rigoureu- 
sementy  pour  m'assurer  qu'elles  ne  renferment  aucun 
principe  qui  puisse  les  colorer. 

Ces  mélanges  mécaniques  de  matières  étrangères 
altèrent  presque  toujoursplus<^u  moins  la  transparence 
du  corps,  et  quelquefois  même  le  rendent  tout»à-fait 
opaque  ;  soit  en  totalité ,  soit  dans  quelques-unes  de 
ses  parties.  C'est  par  cette  altération  de  transparence 
qu'on  distingue  ordinairement  ces  couleurs  de  celles 
qui  ont  lieu  par  des  mélanges  chimiques,  bien  que 
celles-ci  puissent  être  quelquefois  assez  foncées  pour 
empêcher  la  lumière  de  passer  à  travers  le  corps,  à 
moins  qiie  ce  ne  soit  une  lumière  très  viye. 

Les  couleurs  par  combinaisons  cliimigues  de  matières 
étrangères,  sont  aussi  extrêmemcLt  fréquentes  dans 
la  nature.  Toutes  celles  qui  font  rechercher  la  plupart 
des  pierres  fines  pour  la  joaillerie ,  sont  de  cette  espèce , 
ce  qui  est  démontré  par  cela  même  que  les  mêmes 
pierres  sont  tantôt  cclorées  d'une  manière,  tantôt 
colorées  d'une  autre.  Par  exemple,  il  existe  des  éme-> 
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randesd'on  vert  foncé  (émeraude  proprement  dite) 9 
des  émeraudes  d'un  vert  bleuâtre  (aiguë  marine)»  dea 
émeraudea  d^un  vert  clair  (beril) ,  des  émeraudes  jaunes, 
des  émeraudes  blanches  ;  de  même  il  existe  des  topazes 
jaunes  y  des  topazes  bleues,  des  topazes  blanches ,  des 
diamants  de  toutes  les  couleurs^  etc.  Ici  le  principe 
colorant  doit  être  en  combinaison  ayec  le  corps ,  car 
d'un  côté  il  n'en  altère  ni  la  transparence  ni  l'éclat , 
et  d'un  autre  ,  on  ne  peut  jamais  distinguer  les  par- 
ticules étrangères  9  quelle  que  soit  la  force  des  len- 
tilles que  l'on  emploie  à  cet  effet   :  nousyerrons^  en 
parlant  de  la  composition  chimique  des  corps,  com- 
ment on  peut  concevoir  ces  sortes  de  combinaisons  qui 
produisent  des  couleurs  si  variées  et  si  vives  dans  les 
minéraux.  % 

Quoique  les  couleurs  accidentelles  puissent  varier,  et 
varient  en  effet  à  l'infini,  il  faut  cependant  observer 
qu'elles  ne  se  présentent  pas  toutes  indifféremmen  t  dans 
telle  ou  telle  espèce  de  minéral  ;  il  en  est  que  certains 
minéraux  affectent  plus  particulièrement,  ce  qui  tient 
aux  circonstances  de  leur  gisement,  et  qui  dès  lors 
peuvent  donder,  sinon  la  certitude  ^  du  moins  quel- 
ques pi*obabili  lés  de  distinction,  surtout  lorsqu'ona  ac- 
quis cette  habitude  particulière  qui  permet  d'apprécier 
des  nuances  souvent  impossibles  à  caractériser.  Mais 
il  faut  remarquer  ici ,  comme  dans  les  couleurs  propres, 
que  l'espèce  de  couleur  peut  varier,  en  apparence,  par 
suite  de  son  pli^sou  moins  d'intensité ,  qui  tienyncore 
au  degré  de  compacité  du  corps;  de  sorte  qu^pour 
avoir  quelques  termes  plus  précis  de  comparaison ,  il 
faut  fréquemment-avoir  égard  plutôt  à  la  couleur  de 
la  poussière  qu'à  la  couleur  de  la  masse. 

{i84)  Nuanc^  et  dessins  des  couleurs.  -—Toutes  les 
couleurs^  soit  propres  soit  accidentelles,  sont  généra* 
lement  désignées  en  minéralogie  comme  dans  l'usage 
journalier  ;  mais  on  ajoute  souvent  des  épithètes  à  leurs 
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uoms  pour  indiquer  lear  intensité  ou  leur  nuance  par-* 
ticuUère:  c'est  ainsi  qu'on  dit  hleu  foncé,  bleu  pâle  ^ 
rouge  vif,  rouge  terne ^  rouge  clair,  etc.  Quelquefois 
l'épithète  est  un  terme  de  comparaison  ;  ainsi  on  dit 
blanc  de  neige  y  blanc  de  lait ,  blanc  d'argent ,  etc«/  gris 
de  plomb,  gris  d'acier,  gris  de  cendre,  gris  de  perle;  etc.; 
bleu  d'indigo j  bleu  de  ciel^  bleu  de  lavande,  etc.  ; 
vert  pré ,  vert  pomme ,  vert  poireau ,  vert  pistache,  vert 
olive ,  vert  bouteille  etc.  ;  jaune  £or,  jaune  de  bronze , 
jaune  orange,  jaune  citron,  jaune  de  soufre,  jaune  de 
paille,  jaune  de  miel,  jaune  de  vin,  etc.  etc./  rouge 
cerise ,  rouge  de  sang ,  rouge  de  brigue  »  rouge  de 
chair  ^  etc.  y  brun  de  Joie,  brun  de  cheveux^  brun  de 
tombac ,  etc.,  etc.  Dans  d'autres  cas,  c'est  un  terme  de 
nidification,  comme  quand  on  dit  blanc- jaunâtre , 
blanc-grisdtre ,  gris'-noirdtre  ,  jaune-verddtre  ,  bleu-- 
violdtre  ,  rouge  -^  brunâtre  ,  brun  -  rougeàtre  ,  noir^ 
brunâtre,  noir ^ bleuâtre ,  etc. ,  etc*  Aucune  de  ces 
expressions  ne  peut  présenter  de  difficulté,  et  l'on 
voit  qu'on  peut  les  varier  à  l'infini /d'une  manière  ou 
d'une  autre. 

Les  couleurs  propres ,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
•haut ,  sont  toujoiirs  uniformes  dans  toute  l'étendue  de 
la  masse;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  couleurs 
accidentelles  :  s'il  arrive  quelquefois  qu'un  minéral 
ainsi  coloré  présente  partout  la  même  couleur  »  il  ar- 
rive fréquemment  aussi  que  les  couleurs  varient  dans 
l'ét^jduede  la  même  masse  ,  soit  par  l'espèce  ,  soit 
par^  nuance  ou  le  degré  d'intensité.  On  indique 
souvent  dans  les  descriptions ,  les  dessins  que  ces  cou- 
leurs forment  entre  elles ,  par  des  épithètes  diverses; 
telles  querubané,  tonaire,  tacheté  ou  pointillé,  veiné, 
nuage ,  flambé  ,  •  dendritique  ,  ru^ijbrme  >  etc.  , 
suivant  qu'elles  présentent  des  bandes  parallèles , 
droites  y  ondulées  ou  en  zigzag,  des  bandes  con- 
centriques circulaires  ondulées  ou  en  zigzag^des  taches 
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isolées  de  diverses  formes,  qui  peuvent  étreplus  OH«ioiA4 
grosses ,  ou  ne  former  que  des  points  sur.  un  fpnd  quel* 
conque>  des  veines  eomme  celles  du  marbrai,  ^des  d^ 
sinsqui  imitent  des  nuages.,  des  flammes,  d9^|4ai|teB| 
des  ruines ,  etc. 

Ces  sortes  de  dispositions  de  couleurs  sont  firëquesn- 
ment  recherchées  dans  diverses  matières,  .soit  qoçom^ 
objet  de  curiosité,  soit  comme  objet  d'ornement  ;  ;  ma^ 
sous  le  rapport  même  delà  ^ience,  elles  méritent  aussi 
de  fixçT  notre  attention,  relativement  i  leur,  origine.  La 
plupart  paraissent  être  produites  d'une  manière  tqut-à^ 
îaitanalogue  à  celle  dont  se  produisent  lesmarbrures  du 
^savon ,  dont  M.  Darcet  a  parfaitement  établi  la  théorif . 
Dans  la  fabrication  du  savon,  le  résultat  de  la  pre- 
mière cuite  est  un  mélange  de  savon  alcalin,  (\fx\  en 
forme  la  majeure  partie ,  et  de  savon  aluminei^  qu^ 
renferme  une  petite  quantité  d'hydT0sulfatedefer,.p4Lr 
laquelle  toute  la  masse  es  t  ^niformémen  t  colorée  en,  bl^i^ 
noirâtre;  c'est  en  re  travaillant  cette  ma  tièrp  qu'o^  petif , 
i  volonté,  obtenir  du  savon  blanc  ou  du  savon  x^arbréy 
Si  l'on  dissout  ce  produit  dans  une  suffisante  quantité 
d'eau,  tout  le  savon  alumineux  se  précipite  et  entraipe 
la  (natière  colorante;  il  se  fait  alors  deux  couches , 
l'une  supérieure  blanche,  l'autre  inférieure  colorée, 
et  le  tout  se  fige  en  masse  "^il us  ou  moin^  solide.  Sî 
l'on  dissout  ce  même  produit  dans  une  plus  petite 
quantité  d'eau,  le  savon  alumineux  coloré  ne  se.pré«- 
cipite  plus  de  la  même  manière ,  il  cristallise  au  zDjiblieu 
du  savon  blanc,  et  7  produit  des  veines  ,  des  taches  de 
toutes  les  formes^  plus  ou  moins  larges,  très  foncées 
dans  certaines  parties ,  parce  que  la  matière  est  plus 
abondante >  très  claire  dans  d'autres,  et  offrant  tous 
lea  genres  de  dispositions  et  de  dégradation  des  teintes. 
Si  la  quantité  d'eau  employée  est  encore  plus  petite, 
et  le  refroidissement  convenablement  ménagé ,  on 
Minéralogie.  — T.  I.        '  iq 
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tAaxXëht  aa  savoti  A  trèft  peiUe»  tàcbed  blanches  él 
hleuti,  pressées  les  utoiès  contre  les  autres.  Enfin ,  lor»» 
qtte  là  qtiktktitë  d*eaU  ^sl  très  petite,  on  n'obtient 
phis  qu'âne  masisé  aniforméthent  colorée  cottime  celle 
dont  nous  sommes  partis. 

^  Il  esl  infinimetil  probable  que  c'est  de  la  m^tne  ma- 
nière que  *ont  produites  la  plupart  des  dispositions 
que  l'Où  peut  reconbattt*é  dans  les  couleurs  acciden->^ 
teUesde»minéraux,àéela  presque  les circonstancesétant 
béai^ddu^  plhs  variéefé  dans  là  nature  que  dan»  les  ate- 
liers ,  lé^  ré^llats  doivent  Vélre  également.  Ott  conçoit 
ëh  effet  facilement  que  1a  solution  de  telle  t)U  telle 
substance ,  Iqui  'tenfen!Ae  ed  même  tempe  telle  ou  telle 
autre  manière ,  dissoute  bil  simplement  Suspendue  en 
J>arlioùles  fiitcs,  Iscît  assei  étendu*  pour  que  toutes 
les  niatîftres  ttrarigèves  ise  précipitent,  et  qu'il  «e forme 
alorauiiè  masse  solide,  incolore  dans  sa  partie  sùpé-» 
¥ieuré ,  colbré^e  plus  où  ^oîns  fot'tement  à  la  pai^tie 
îtifcriéni'e,  bù  la  Salière  étt'angère  est  empâtée  par 
la  Substance  dô'minànte  ;  il  y  a  une  foule  d'exemples 
de  des'sortcfe  de  dispositions  dans  la  natnte,  surtout 
dbns  le  quarz  et  dans  le  feldspath ,  qui  font  partie  des 
maSsefs  granitiques.  On  cofiçôil  de  même  que  la  sô-^ 
lution  se  trouve  plus  ca*ncentrée,  et  ^*àlor$,  tomme 
dans  la  fabrtcktioVi  'du  saVôifi ,  la  matière  colorante  »e 
disposé  en  Veinei»,  en  tâches,'  en  deadrites  in'té- 
î^eitrès ,  etc. ,  àtt  mîlîe^  ni'éme  de  la  masWe  ptinclpale , 
Vbottïtte  teela  àVriVe 'dans  les  marbres,  ^datts  beaùôbup 
dhautrèH  matiènrt.  Due  soVûtîoti  entortepïtis  febneèta^We 
donnera  lieu  k  uti  dépôt  où  Ifes  malièi'es  seront  èntre- 
MêléeÀ,  en  pètî't es  parties 'pressée  lèi  ûtrèiscon^rfe  le* 
ïVitteë';  c'est  ce  qui  arrive  "à  la  tocbè  dé^gnéé  "sbus  ïfe 
-nom  'àô  grànitetlô  par  les  Italiens  ,  qui  ressemble 
d6mplétethenl  a1i  %aV6n  obtenu  d'ttn^  ^Mnlitfn  Stiffi^ 
salntnfent  concenti^e,  'et  ce  que  l'on  obserVédàns  unt 
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multitude  de  rabstanoes.  Enfin,  on  conçoit  de^  solu- 
tions tellement  concentrées,  que  toutes  ces  matières 
se  précipitent  également  à  la  fois,  et  que  la  matière 
ëtrangère>  uniformément  disséminée^  produise  une  cou* 
leur  uniforme.  Plus  on  examinera  les  masses  minérales 
en  grand  ,  plus  on  se  conyaincra  de  la  vérité  de  ces  ex- 
plications pour  un  grand  nombre  de  cas  y  et  plua  &•> 
cilemeut  on  concevra  les  vaHation^  infimes  dé  diapot 
sition  des  couleuis  qui  peuvent  avoir  lieu   çà  et  là 
dans  la  même  masse,   dont  on  ne  recueille  souvent 
que  les  extrêmes,  comme  plus  curieaaes  pour  leftool^ 
lections  :  on  verra  .alors  pà^r  les  passa^^s  dVne  dispo* 
sition  à  1  autre  y  que  les  variétés  nuagées^  flambées,. den^ 
dritiqnes ,  quelquefois  même  certaines  variétés  ruini«- 
formes,  sont  produites  par  des  circonstances  analogues» 
Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  toutes  les 
dispositions  que  Ton  peut  remarquer  dans  les  couleuns 
des  minéraux,  sont  produites  de  la  même. manière) 
il  y  a  d'autres  circonstances  qui  peuvent  -aussi  en  pixi» 
duire  diverses  variétés.  D'abord  il  arrive  souvent  que 
les  dispositions  rubanées  et  zonaires  sont  leTéaultat.do 
l'accroissoment  de  la  masse  minérale ,  par  des  couches 
successives  qui  proviennent  de  solutions  .dîverBeineaD)t 
colorées  ;  d^un  autre  côté ,  Ces  mêmes  dispositions  sont 
dues  tantôt  &  des  infiltrations,  tantôt  i  desdéoompo<« 
sitions.  On  trouve  souvent  des  matières  minérales  co>* 
lorées  en  jaune  par  de  Phydroxide  et  fer^  qui  a.pé<» 
nétré  dans  la  icasse ,  ^t  qui  y  a  produit  des  .teintes 
jaunes  dont  les  nuances  vont  en  dégradant  depuis. le 
point  où  l'infiltration  a  eu  lieu  ,  jusqu'à  une  certaine 
profondeur  où  elles  deviennent  nulles  :  .tantôt  cette 
pénétration  s'est  faite  de  l'extérieur  de  la  masse  à  l'in* 
teneur  ;  tantôt  elle  s'est  faite  à  l'iniérieu?  même,  à 
partir  d'un  point  central ,  où  se  trouvait  quelque  ma- 
ea  décomposition  V  jusqu'à  une  certaine  distance 
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tout  autour.  Enfia ,  il  arrive  aussi  qu'elle  s'est  faîte 
par  rintermédlairedeeertaines  fissures  qui  se  sont  pro- 
bablement remplies  d\ine  solution  colorée ,  qui  a  pé- 
nétré de  part  et  d'autre  ;  dans  ce  cas ,  les  coucbes 
prennent  souvent  la  disposition  flambée. 

Les  dispositions  de  couleurs  produites  par  l'alté- 
ration des  matières  qui  étaient  d'abord  uniformé- 
ment disséminées»  ne  sont  pas  moins  communes. 
Il  arrive  souvent  que  des  matières  minérales  expo* 
sées  à  l'air ,  ou  i  l'action  d'autres  gaz  plus  ou  moins 
actifs,  subissent  une  décomposition  plus  ou  moins 
a:yancéey  qui  quelquefois  n'altère  que  la  matière  colo- 
rante, et  lui  &it  éprouver  des  changements  qui  va> 
rient  suivant  la  profondeur;  il  en  résulte  des  dispo- 
sitions rubanées ,  plus  ou  moins  ondulées,  si  la  surface 
soumise  à  l'action  décomposante  est  assez  étendue,  et 
des  dispositions  zonaires  si  la  décomposition  s'opèn? 
sur  des  morceaux  isolés  de  toutes  parts.  C'est  Surtout 
dans  les  solfatares,  doot  nous  parlerons  plus  tard,  que 
ces  divers  accidents  se  font  j^us  particulièrement  re- 
marquer. Lorsque  les  matières  décomposantes  pénè- 
trent dans  des  fissuras,  les  dispositions  de  couleurs 
qui  se  font  de  part  et  d'autre  des  fentes ,  jusqu'à  une 
certaine  profondeur»  sont  encore  plus  bizarres,  lorsqu'on 
coupe  ensuite  les  masses  dans  un  certain  sei^s.  Il  en  ré- 
salte  encore  des  dispositions  flambées^  et  quelquefois 
aussi  la  disposition  ruiniforme  :. c'est  du  moips  ainsi 
que  M.  Brongniart  a  été  conduit  à  expliquer  Tprigioe 
du  marbre  ruiniforme  de  Florence,  et  de  plusieurs 
autres  endroits  de  l'Italie^  eu  rembarquant  .que  ces 
marbres,  lorsqu'ils  sont  en  place,  n'offrent  la  disposi- 
tion qui  les  fait  rechercher ,  qu'auprès  des  fentes  d'pù 
se  dégagent  les  vapeurs  qui  produisent  le  phénomène 
des  fumarolles. 

(i85)  Couleurs   irisée»  Il  y  a  aussi  des   couleurs 
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qui  ne  tiennent  ni  &  la  nature  des  corps ^  ni  à  celle 
des  matières  qui  s'y  trouvent  accidentellement  mélan- 
gées. Les  unes  sont  produites  par  des  fissures,  d'autres 
^ar  une  décomposition  de  la  surface  du  corp^>  ou  par 
des  pellicules  de  matières  étrangères  qui  la  recouvrent; 
d'autres  enfin  proviennent  d'un  arrangement  particu- 
lier des  molécules  matérielles,  soit  à  la  surface  du 
corps,  soit  daus  son  intérieur. 

Les  fissures  produisent,  dansFintérieur  des  corps,  dç;s 
effets  semblables  à  oeuxdesanneauxcolonésdeNewton  ; 
elles  donnent  lieu  tantôt  à  des  anneajux  concentriques 
plus  ou  moins  ivréguliers,  tantôt  à  des  bandes  lumi- 
neuses qui  offrent  des  teintes  rouges,  bleues,  jaunes, 
etc.  y  comme  les  couleurs  de  l'arc-en-ciel,  d'où  l'on  a 
dérivé  l'épithète  irisé.  Elles  se  manifestent  dans  toutes 
matières  compactes,  transparentes,  homogènes,  qui  peur 
vent  se  fêler  avec  plus  ou  moinsde  facilité,  et  plus  par- 
ticulièrement encore  dans  celles  qui  sonX  susceptibles 
de  clivage,  parce  que  le  moindre  choc  peut  y.  produire 
une  solutiondecontinuité  entre  les  lames.  DaQslegypse 
par  exemple,  on  peut  en  produire  à  volonté,  et  faire 
varier  la  nature  des  couleurs >  la  disposition,  et  l'é- 
tendue des  anneaux ,  en  soulevant  plus  ou  moins  le» 
lames,  ou  en  les  pressant  entre  les  doigts. 

Les  couleurs  irisées  pi*oduites  par  l'a  décomposi- 
tion ,  se  font  remarquer  particulièrement  dans  certains 
minerais  de  cuivre  (cuivre  pyritenx,  sulfure  de  cui- 
vre ) ,  dans  le  sulfure  d'antimoine,  etc.  Quelquefois 
la  décomposition  n'a  eu  lieu  qu'à  la  première  pellicule 
du  corps ,  mais  dans  quelques  cas  elle  a  pénéti*é  assez 
profondément  ;  quelquefois  même  toute  la  masselasubit 
plus  ou  moins.  Les  couleurs  dominantes  de  ces  décom- 
positions sont  fréquemmentle  bleu  de  l'acier,  etles  dif- 
férentes nuances  de  violàtre,  de  rouge,  de  jaune  qui  se  pré- 
sententsurl'acier  trempé  quel'onarecuitplusou  moins. 
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Les  couleurs  qui  sont  dues  à  des  pellicules  de  ma* 
tîères  étrangères^  se  font  remarquer  sur  tous  les 
corps  j  principalement  sur  les  minerais  de  fer  (  fer 
oligiste  cristallisé  de  Tlle  d'Ëlbe,  peroiiideethydrozide 
de  fer  en  stalactite)  à  la  surface  des  cristaux  de  cer- 
tains carbonates  de  chaux  mélangé  de  carbonate 
de  fei*  et  de  manganèse;  entre  les  feuillets  de  certains 
schistes  micacés,  dans  les  fissures  des  matières  charbon- 
neuses qu'on  trouve  dans  le  sein  de  la  terre,  etc.  Elles 
sont  quelquefois  assez  uniformes ,  mais  le  plus  souvent 
elles  présentent  une  réunion  de  plusieurs  espèces  de 
couleurs,  et  dans  tous  les  cas  sont  d'un  éclat  très  vif; 
ce  sont  des  teintes  d'or  et  de  cuivre,  des  bleues,  des 
ro tiges  »  des  jaunes  etc.,  de  la  plus  grande  vivacité» 

Il  y  a  des  cas  où  les  iris  que  présentent  la  surface 
des  corps,  semblent  être  plutôt duesà  un  arrangement 
particulier  des  molécules  matérielles  qu'à  un  enduit 
qui  recouvrirait  la  surface  ;  c'est  ce  que  l'on  croit  soui* 
vent  apercevoir  dans  les  cristaux  de  fer  oligiste,  et 
dans  l'ilvaite.  Dans  ce  cas,  les  couleurs  ne  sont  pas 
détruites  par  le  lavage,  même  lorsqu'on  frotte  la  sur- 
face des  corps  avec  une  brosse ,  tandis  que  les  mêmes 
opérations  enlèvent  souvent  toutes  les  couleurs  qui 
fout  le  prix  de  certains  échantillons,  lorsqu'elles  ne 
sont  dues  qu'à  des  pellicules  de  matières  étrangères. 

Les  couleurs  qui  tiennent  à  un  arrangement  parti- 
culier des  molécules  matérielles  dans  Tin  térieur  même 
du  corps,  se  font  remarquer  dans  l'opale,  dans  la 
pierre  de  Labrador,  etc.  Dans  l'opate,  les  iris,  qui  sont 
souvent  d'une  grande  vivacité  >  et  qui  font  tout  le 
mérite  de  cette  pierre  dans  la  joaillerie,  ont  été  atli*i- 
buées  par  Haiiy  à  de  simples  fissures;  mais  il  est  im- 
pos&ilde  d'admettre  cette  explication  qui  u'a  pu  venir 
à  lesprit  de  ce  savant ,  qUe  parce  qu'il  est  parti  d'une 
expérience  inexacte,  que  sans  doute  il  n'a  pas  faite  lui^ 
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même.  Il  a  annoncé  que  toutes  les  ^^)e^^4;d^.^pp|à)e 
disparaissaient  du  moment  que  Ton  brisait  celte  pierre; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi ,  car  les  plus  petits  fragments; 
ceux  niêmes  qu  on  ne  peq t  observer  qu'au  microscope, 
présentant  des  couleurs  aussi  vives  et  aussi  varias  que 
les  plus  gros.  Il  est  i  remarquer  que  ce  n'est  jamais 
dans  les  opales  transparentes  y  qu'on  observe  les  belles 
couleurs  qui  donnent  tant  de  pri;K  à  cette  pierre;  ces 
couleurs  ne  se  manifestont  que  quand  la  transparence 
est  troublée  même  assez  fortement,  et  pour  les  pro- 
voquer dans  les  variétés  plus  transparentes ,  il  faut  les 
qbauffer  un  peu.  Il  y  a  des  variétés  qui  perdent  toutes 
leurs  couleurs,  lorsqu'elles  sont  daps  une  ajtmo6pbère 
bumidfi,  et  qui  les  reprennent  pour  peu  qu'o^  les 
approche  du  feu.  Il  en  est  d'autres,  au  cont^^i^e,  qui 
n'oûVent  leurs  couleurs  que  quand  elles  sont  bumides; 
ce  sont  celles  qui  sont  un  peu  trop  opaques,  e|:  qui 
redeviennent  un  peu  translucides,  en  imbibant  del'eau. 
On  doit  remarquer  aussi  que  les  opales  qui  ne  sont  pas 
constamment  renfermées,  celles  que  l'on  portp  habi- 
tuellement, finissent  à  la  longue  par  perdre  de  leurs 
couleurs;  elles  snhissçnt  alorç  une  altérati^^i^  qui  1^ 
rend  plus  opaques.  Il  paratt ,  d'après  ces  ob^crvatioi^s, 
que  le  phénomène  des  iris  que  présente  l'opale,  epjt 
dà  à  des  va^mples  qui  existent  dans  l'intérieur  de  ce»^ 
pierres ,  et  qui  se  trouvant  remplies  par  de^  fluides  de 
réfringence  différente,  peut-«t,re  de  l'eau  et  de  j'^ir, 
décomposent  les  rayons  lumineux  de  mille  manières  ; 
il  parait  qu'il  est  néèessaire  que  le  nombre  de  ces 
vacuoles  soit  en  certaines  proportions  ,ayec  les  partie^ 
pleines.  Nou^  ferons  remarquer  qu  w  imite  jusqu'à 
un  oertain  point  ces  jeux  de  l'opale  avec  duyer^^  df^^f 
lequel  on  introduit  des  matières  infusibles,  comi]?^  de 
Toxide  d'étain,  des  os  calcinés  pulvérisés,  xjui  se  piiî- 
langent  dans  la  matière,  en  t  iXMibleut  la  «transite  r^nQe,£jr 
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donnent  Iteu  à  des  décompositions  partielles  de  la 
lumière. 

On  remarque  dans  les  minéraux  différents  effets  qui 
paraissent  avoir  beaucoup  d'analogie  ayec  ceux  que 
présente  Topale;  tels  sont  les  reflets  plus  ou  moins  vifs, 
blanchâtres^  rougeàlres,  jaune  d'or,  etc.,  qui  sortent 
de  certaines  pierres ,  comme  de  l'opale  girasol ,  de  cer- 
taines variétés  de  corindon  (corindon  opalin)  ou  de 
feldspath  (pierre  de  soleil),  lorsqu*^on  les  présente  à 
une  vive  lumière^  ou  qui  semblent  flotter  dans  l'in- 
térieur de  la  pierre  comme  dans  le  feldspath  adulaire 
(pierre  de  lune)>  le  quarz  chatoyant,  le  cymopha- 
ne,  etc.  Ce  dernier  effet  a  été  nommé  chatoiement ^ 
par  allusion  aux  yeux  du  chat  dont  ces  pierres  imitent 
grossièrement  le  reflet,  lorsqu'elles  sont  taillées  en 
cabochon.  Tous  ces  effets  ne  se  manifestent  générale«- 
muent  que  quand  la  transparence  de  la  pierre  est  plus 
ou  moins  troublée,  ce  qui  parait  encore  avoir  lieu 
ici  par  Tin  ter  position  d'une  matière  étrangère,  sort 
de  petits  globules  d'eau  ou  d'air  comme  dans  l'opale 
girasol,  soit  de  matière  solide  qui  est  quelquefois  dis- 
posée en  fibres  extrêmement  fines ,  comme  on  le  voit 
souvent  dans  le  quarz  chatoyant;  dans  quelques  cas, 
il  paraîtrait  que  ces  jeux  de  lumière  sont  l'effet  d'un 
tissu  fibreux  de  la  pierre,  qui  occasione  aussi  des 
vides  où  la  lumière  peut  se  décomposer  de  différentes 
manières.  On  imite  aussi  ces  reflets  dans  le  verre  par 
des  matières  infusibles  qui  y  l'estent  en  suspension. 

Vaventurine  présente  aussi  des  reflets  qui  sont  in- 
dépendants des  matières  colorantes  du  corps ,  et  se  rap- 
portent à  des  degrés  de  réfraction  différents,  dans  les 
différentspoinlsclelamasse.Cettevariétédequai*z  a  une 
structure  granulaire,  qui  résulte  d'une  accumulation 
de  cristaux  dcquarz,  quelquefois  assez  distincts,  parmi 
lesquels  il  s'en  trouve  de  plus  vitreux'  les  uns  que  les 
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autres,  ce  qui  tîeat  probablement  à  une  différence  de 
posi-tion.  Il  en  résulte  alors  des  points -scintillants, 
sur  un  fond  beaucoup  moinsëclatant,  qui  ne  renvoient 
que  de  la  lumière  blancbe  lorsque  la  masse  est  entiè- 
rement blancbe ,  et  des  reflets  jaunâtres,  brunâtres, 
ou  brun-roBgefttres ,  dans  le  cas  où  la  pierre  est  péné- 
trée accidentellement  de  matières  ferrugineuses  qui 
semblent  élre  souvent  déposées  entre  les  grains.  On 
a  aussi  attribué  ces  jeux  de  lumière  à  des  fissures , 
eu  remarquant  surtout  que  les  pierres  qui  les  présen- 
tent se  trouvent  en  cailloux  roulés ,  qui,  eh  sebeurtant 
les  uns  contre  les  au  très  dans  le  transport  par  leseaux, 
auraient  pu  se  fendiller  de  toutes  les  manières;  mais 
il  n'est  pas  probable  qu'il  en  soit  ainsi ,  car  des  fissures 
produites  de  cette  manière,  ne  se  trouveraient  qu'à  la 
surface  descailloux  roulés,  tandis  que  lés  effets  de  Ta- 
ventnrine  ont  lieu  dans  toute  la  masse,  quelque  grosse 
qu'elle  soit. 

Il  ne  faut  pas  confondre  cette  espèce  d'aven turrne 
avec  celles  qui  résultent  de  Ja  présence  d'une  multi- 
tude de  petites  lamelles  de  mica  dans  des  i*oches  de 
quarz,  de  feldspatb,  dont cbacune réfléchit  la  lumière, 
ei  dont  l'ensemble  produit  sur  l'œil  un eflet  analogue 
au  précédent,  mais  toujours  plus  décidé,  plus  uniforme 
et  plus  agréable.  C'est  cette  espèce  d'aventurine  que 
l'on  imite  par  des  verres,  qui  sont  même  plus  agréables 
que  la  pierre  naturelle,  danslesquelsonfaitcristallîser  , 
on  ne  sait  trop  comment,  une  matière,  également 
vitreuse,  de  couleur  cuivrée ,  qui  se  forme  en  peli  le 
léiraèdres  extrêmement  brillants. 

La  pierre  de  Lahmdor,  présente  deseflels  difiTéreui» 
des  précédentes,  et  dont  l'explication  ne  peut  en- 
eore  être  donnée  d'une  manière  satisfaisante.  Gc  wkxi 
des  couleurs  très  vives  qui  ne  se  mànifesteiu  que  sou» 
certaines  ])osi  tions,  et  qui  changent  fréquemment  d' une 
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posîtioa  À  l'autre  I  en  forte  que  fiur  la  mâme  surface  ^ 
ou  aperçoit,  dans  un  sens  par  exemple,  dea  teintea 
bleues  de  toutes  les  nuances ,  et  dans  un  autre  des 
teintes  vertes ,  rouges,  jaunes,  etc.,  etc.  Quelquefois 
les  masses  étant  formées  de  cristaux  groupés  en  diffë*> 
rents  sens,  on  aperçoit  sur  la  même  surface,  et  sous 
une  même  inclinaison,  des  parties  diversement  colorées 
qui  sont  toujours  d'un  très  bel  effet*  Ces  couleurs  ont 
une  certaine  analogie  avec  celles  qu'on  observe  dans  les 
plumes  de  certains  oiseaux,  sur  les  ailes  des  papil*- 
Ions ,  etc.  On  remarque  quelquefois  aussi  danslastrnc- 
ture  intérieure  du  minéral ,  quelques  circonstances 
analogues  à  celle  de  la  structm*e  de  ces  productions 
animales  ;  la  masse  paratt  en  effet  assez  souvent  formée 
soit  de  petites  lamelles,  quisontcomme  des  écailles  em- 
pilées les  unes  sur  les  autres ,  soit  de  petites  fibres ,  ou 
de  petites  aiguilles,  accoUées  les  unes  aux  autres,  et 
placées  bout  à  bout* 

On  ne  peut  cbercber  jusqu'à  présent  l'explication 
de  ces  effets  que  dans  la  tbéorie  des  accès  de  facile  lé* 
flexion  et  de  facile  transmission  imaginée  par  Newton, 
L'espèce  de  couleur  réfléchie  sous  une  certaine  po* 
sition,  dépendrait  de  l'épaisseur  des  lames  que  la 
lumière  incidente  peut  traverser  avant  d'écxe  reportée 
vers  l'c&il ,  épaisseur  qui  devenant  plus  ou  moins  grands 
suivant  qu'on  incline  plus  ou  moins  la  face  du  minéral 
dans  tel  ou  tel  sens,  produirait  tous  les  changements 
que  l'on  observe  dans  ces  circonstances»  Il  faut  oepen** 
dant  avouer  qu'il  se  présente  nue  multitude  4le  petits 
accidents ,  qui  doivent  être  en  rapport  avec  les  phéno* 
mènes  principaux ,  dont  on  ne  peut  se  rendre  compte 
dans  oette  théorie. 

On  a  quelquefois  comparé  les  effets  de  la  pierre  sie 

Labrador  à  ceux  de  la  nacre  de  perle ,  qui  présente 

aussi  fipéquemment  des wulenrs  irisées  et  très  variées; 
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mais  il  y  a  cette  grande  différence ,  qtte  la  nacre  de 
perle  imprime  sa  propriété  sur  les  corps  mous  suscep- 
tibles de  se  modeler  sur  sa  surface^  comme  la  cire 
d'Espagne  noire  fondue ,  qui  oSï*ent  ensuite  les  mêmes 
i^flets^  tandis  que  la  pierre  de  Labrador  ne  l'imprime 
pas.  Par  conséquent  il  y  a  à  la  surface  de  la  nacre  une 
disposition  moléculaire  saillante  ^  malgré  le  poli  y  qui 
n'existe  pas  dans  le  minéral  dont  nous  nous  occupons. 
Astérie,  Il  existe  encore  dans  les  minéraux  un  phé- 
nomène de  lumière  dont  il  est  nécessaire  de  dire  quel- 
ques mots; 'c'est  une  étoile  blanobâtre  à  six  rayons , 
que  l'on  remarque  sur  quelques  variétés  de  corindon. 
Elle  s*observe  par  réflexion ,  et  aussi  par  réfraction 
lorsqu'on  place  la  pierre  entre  l'œil  et  une  vive  lu- 
mière. Ce  phénomène  est  un  fait  dont  on  n'a  pas  d'ex- 
plication }  seulement  on  remarque  qu'il  est  en  rapport 
symétrique  avec  la  forme  des  cristaux  dans  lesquels  on 
l'observe.  L'étoile  ne  se  présente  en  effet  que  dans  les 
cristaux  qui  sont  taillés  perpendiculairement  à  l'axe, 
surtout  lorsqu'ils  le  sont  en  cabochon;  chacun  des 
rayons  correspond  à  une  arête  culminante  du  rhom- 
boèdre y  qui  est  la  forme  primitive  du  C9rindon  ; 
trois  rayons  correspondent  au  sommet  supérieur,  et 
les  trois  autres  au  sommet  inférieur.  Il  y  a  des  cris* 
taux  de  corindon  qui  n'offrent  qu'une  partie  de  ce 
phénomène;  ce  sont  des  cristaux  naturels  &  sommets 
rhomboédriqueSy  dont  les  arêtes  culminantes  sont  un 
peu  arrondies  :  chacune  de  ces  arcftes  présente  alors 
une  ligne  brillante,  d'un  éclat  fort  analogue  à  celui 
que  l'on  reconnaît  dans  Tctoile  en  question.  Il  résulte 
de  là  9  qu'on  peut  soupçonner  que  trois  des  rayons  de 
l'étoile  appartiennent  au  sommet  tourné  vers  l'ob- 
servateur 9  et  les  trois  autres  au  sommet  opposé^  vu  & 
travers  la  pierre.  Lorsque  cette  pierre  est  taillée  en 
boule  I  on  voit  les  rayons  d'un  sommet  se  prolençcr 
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jasqu'à*  Taulre,  de  sorte  que  les  lignes  lumÎBeases  se 

présentent  comme  des  c6ces  sur  la  partie  de  la  boule 

qui  correspond  à  un  prisme  hexaèdre  placé  entre  ces 
deux  sommets. 

Il  est  nécessaire  de  faire  remarquer  que  le  phéno- 
mène ne  se  laisse  bien  apercevoir  que  sur  les  variétés  de 
corindon  dont  la  transparence  est  un  peu  troublée; 
on  le  reconnaît  plus  communément  dans  les  variétés 
bleues^  connues  dans  le  commerce  sous  le  nomtle  sa- 
phir f  que  dans  les  variétés  rouges ,  connues  sous  le 
nom  de  rubis;  et ,  en  edet ,  ce  sont  les  variétés  bleues 
qui  sont  plus  sujettes  à  devenir  laiteuses.  Si  on  se  rap- 
pelle ce  que  nous  avons  dit  de  l'éclat  nacré  ,  on  verra 
que  ces  deux  phénomènes  ont  beaucoup  de  rapports 
entre  eux. 

On  observe  aussi  un  phénomène  analogue  dans  Le 
grenat;  on  aperçoit  alors  une  étoile  très  vive  à  trois 
ou  six  rayons ,  quatre  ou  huit.  On  remarque  aussi  une 
certaine  correspondance  entre  ce  phénomène  et  celui 
que  présente  le  corindon;  en  effet  le  grenat  présente 
une  étoile  à  ti*ois  bu  à  six  rayons  toutes  les  fois  qu'il 
est  taillé  perpendiculairement  à  l'axe  qui  passerait 
par  deux  angles  trièdres  opposés  du  dodécaèdre  rhom- 
boïdal  auquel  la  cristallisation  de  cette  substance  peut 
être  rapportée  :  or  ces  angles  trièdres  opposés  sont  évi* 
demment  placés  comme  des  sommets  de  rhomboèdres, 
en  sorte  que  trois  des  rayons  appartiennent  à  l'un  des 
sommets,  les  troisautresaux  sommets  opposés.  Lesctoiles 
à  quatre  rayons  ,  ou  à  huit ,  ont  lieu  lorsque  la  pierre 
est  taillée  perpendiculairement  â  une  ligne  qui  pas- 
serait par  deux  angles  composés  de  quatre  plans.  Il 
est  pi'obable  que  beaucoup  d'autres  substances  pré'* 
senteraient  des  phénomènes  analogues,  si  on  les  tail- 
Jait  convenablement. 

(186)  Polychroïsme,  —  On  a  fait  voir  depuis  long- 
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temps  y  dans  les  ouvrages  de  physique^  qu'un  grand 
nombre  de  substances  avaient  la  propriété  de  donner 
une  couleur  d'uue  certaine  espèce  par  réflexion  y  et 
une  couleur  différente  y  qui  souvent  n*était  pas  com-* 
plémentaire ,  par  réfraction  y  mais  4I  faut  bien  distin- 
guer ce  phénomène  de  ceux  dont  nous  voulons  parler 
ici  y  et  où  le5  couleurs  différentes  se  manifestent  toutes 
par  réfraction  ;  c'est«à-dire  que  quand  on  place  cer- 
tains minéraux  entre  Tœil  et  la  lumière  y  on  les  voit 
d'une  couleur  ou  d'une  autre,  suivant  le  sens  dax;is 
lequel  les  rayons  lumineux  les  traversent. 

L'observation  fait  voir  que  cea  phénomènes  parti- 
culiers sont  liés  invariablement  avec  la  forme  dont 
les  minéraux  sont  susceptibles.  Il  n'y  a  pas  de  diffé- 
rence de  couleurs  dans  les  substances  qui  appartien- 
nent au  système  cubique  y  quel  que  soit  le  sens  dans 
lequel  la  lumière  les  traverse;  ce  n'est  que  dans  les 
minéraux  doués  de  la  double  réfraction  qu'on  observe 
des  différences  plus  ou  moins  marquées.  Dans  ceux 
qui  n  ont  qu'un  axe  de  double  réfraction,  on  n'observe 
que  deux  teintes  extrêmes,  ce  qui  constitue  le  di'^ 
chroisme;  Tune  lorsque  la  lumière  traverse  le  cristal 
parallèlement  à  l'axe  de  double  réfraction ,  l'autre 
îorsqu'ellele  traverse  perpendiculairement  :  dans  toutes 
les  positions  intermédiaires,  les  couleurs  participent 
de  l'unç  et  de  l'autre  espèce.  La  cordiérite ,  la  tour-, 
maline,  le  mica  du  Vésuve ,  l'émeraude,  etc. ,  etc.  > 
présentent  très  fréquemment  ce  phénomène.  La  cor* 
diérite  est  ordinairement  bleue  dans  un  sens ,  et  d'un 
bleu  violàtre  dans  l'autre;  la  tourmaline  est  ordinai«» 
rement  d'un  noir  opaque,  parallèlement  à  l'axe,  et 
verte,  brune,  rouge,  etc«,  perpendiculairement  à  ce 
même  axe. 

Dans  les  cristaux  à  deux  axes  de  doiible  réfraction , 
la  théorie conduitàadmettrel  existencedutricAroMnu^y 
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une  des  oouieure  extrêmes  peu%étre  donnée  lorsque  la 
lumière  traverse  le  corps  parallèlement  au  plan  des  axes 
et  à  la  ligne  moyenne;  une  autre,  lorsque  la  lumière 
traverse  parallèlement  à  ce  plan,  et  perpendiculaire- 
ment à  la  ligne  moyenne;  et  une  troisième,  enfin  « 
lorsque  la  lumière  traverse  le  corps  perpendiculaire- 
ment à  ce  plan  et  à  la  ligne  moyenne.  M.  Sorret  a 
vérifié  ces  phénomènes  sur  une  topaze  du  Brésil  dont  la 
teinte  était  rouge,  et  qui  ne  paraissait  pas  avoir  été 
brûlée  ;*dans  la  première  direction ,  la  couleur  était  le 
rose  avec  une  légère  teinte  jaunâtre-;  dan$  la  seconde, 
c'était  le  violet  sans  mélange  de  jaune  ;  et  dans  la  troi- 
sième, on  reconnaissait  un  blanc  jaunâtre  :  ces  teintes 
extrêmes  passaient  de  Tune  à  Tautre  dans  les  positions 
intermédiaires. 

On  peut  donc  dire ,  en  général,  que  les  substances 
qui  se  rapportent  au  système  cubique  sont  uniehroites; 
que  les  substances  qui  li'ont  qu'un  axe  de  double  ré-* 
fraction  sont  dichroïtes^  et  enfin  que  les  substan(;es  à 
deux  axes  sont  richroïtes.  Mais  il  ne  faut  pas  s'attendre 
à  pouvoir  observer  toujours  ces  phénomènes;  ils  n'ont; 
tien  que  dans  les  '  substances  diaphanes  colorées , 
et  alors  même  il  arrive  fréquemment  qu'ils  ne  se  ina-» 
nifestent  pas,  soit  que  la  difl)$rence  des  teintes  se 
trouve  trop  faible  pour  pouvoir  être  appréciée ,  soit , 
comme  le  suppose  M.  Biot,  que  la  matière  colorante 
se  trouve  interposée  sans  cristallisation ,  ou  cristallisée 
confusément. 

(187)  Phosphorescence.  —  Nous  placerons  à  la  suite 
des  caractères  optiques ,  un  phénomène  qui  se  mani- 
festera encore  par  des  jeux  de  lumière ,  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  phosphorescence,  et  qui  consiste  en  des 
lueurs  plus  ou  moins  vives  de  difierentes  couleurs 
qu'on  n'aperçoit  qu'en  feîsant  l'eipérience  dansl'obscu- 
rite.  On  provoque  ce  phénomène  dans  les  minéraux. 
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par  diven  tncyeas,  par  frotlement,  par  percussion 
ou  compression  5  par  cbuleitr,  par  èxposîtion  au  soleil 
pendant  pins  ou  moins  de  temps.  Il  y  ft  des  corps  sur 
lesquels  il  suffit  du  plus  légerfrottement  pour  en  faire 
jaillir  une  lueur  plus  ou  moins  vive;  tels  sont>  par 
exemple,  certaines  variétés  de  sulfure  de  zinc,   stu* 
les(|iielles  il  suffit  de  passer  la  barbe  d'un  plume  pout 
produire  la  phosphorescence.  D'autres  corps ,  au  con- 
traire,   ont  besoin  d'un  frottement  assez   fort;  tels 
sont  le  quarz  (cristal  de  roche) ,  certains  marbres ,  la 
plupart  des  matières  vitreuses  qui,  frottées  l'une  contre 
rautre,  produisent  pins  ou  moins  de  lumière  dans 
l'obscurité,  etc.  Enfin  il  existe  un  grand  nombre  de 
corps  dans  lesquels  il  paratt  impossible  de  provoquer 
ït  phénomène  de  cette  manière. 

Par  la  chaleur^  la  plupart  des  substances  minérales 
sont  susceptibles  de  produire  une  lueur  phosphorique 
plus  cm  moins  forte;  il  en  est  qui  exigent  pour  cela 
TiUfC  lempérature  très-élevée,  et  qu'on  est  obligé  de 
chauffer  dans  dès  creusets;  d'autres  ne  demandent 
^qu'unetîhaleur  rouge-sombre,et  même  beaucoup  moins. 
PatiAni  t^es  derniers,  le  'plus  remarquable,  soit  par 
l*ïnMttsité  du  phénomène ,  s6it  par  les  variétés  de  cou- 
leurs qui  se  manifestent  suivrait  le  degré  de  tempéra- 
tu^re,  est  le  florale  de  chaut;  il  y  en  a  des  variétés, 
qu'oàa  désignées  ^us  le  nom  de  chlorophaney  dont 
quelque^unéssont  phosphorescentes  a  la  température 
iiM)ytetme  de  notre  climat,  e^n  sorte  qu'elles  brillent 
oouMumYnentdansrbbscàrité;  d'aûiresti'ont  besoin  que 
la  chaleilf  de  la  matn  ;  d'autres  exigent  la  teutpëfatUre 
de  l'eM  bouiUa'ntb'^  enfin*,  il  tn  est  qui  demandent 
«ine  i^tapératture  beaucoup  plus  élevée.  Pour  observer 
ces  derniers-,  il  faut  jeter  uu  fragment  de  la  Mbstsrnce 
nur  une  pelle  qu'tma  fait  dhaufler  et  qu'oii  a  laissée 
,  refroidiar  jusqu'au:  noir  dans  d'obscurité  :'Dn  voit  alors 
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les  couleurs  passer  par  une  multitude  de  nuances  qui 
se  succèdent  rapidement  jusqu'à  ce  que  le  phénomène 
finisse.  Les  variétés  les  plus  facilement  phosphores- 
centes,  ne  présentent  que  des  teintes  verdàtres;  celles 
qui  exigent  une  température  élevée^  présentent  des  tein- 
tes beaucoup  plus  variées.  Dans  ce  cas,  l'intensité  des 
couleurs  et  le  nombre  de  leurs  successions  dépendent, 
à  ce  qu'il  parait,  de  la  couleur  du  minéral;  en  sort^ 
que  si  Téchantillon  présente  plusieurs  couleurs  réunies^ 
il  offre  aussi  par  la  chaleur,  diverses  nuances  de  phos- 
phorescence. Les  fragments  soumis  à  l'expérience  chan- 
gent de  couleur ,  deviennent  ordinairement  blancs, 
et  perdent  pour  toujours  la  propriété  phosphorescente^ 
s'ils  ont  été  fortement  chauffés  ;  s'ils  ont  été  chauffés 
légèrement,  ils  conservent  cette  propriété  pour  unf 
température  plus  élevée. 

Il  est  bon  de  faire  remarquer  que  ia  phosphorescence 
par  la  chaleur  est  indépendante  de  la  phosphorescence 
par  le  frottement;  car  les  corps  qui  ont  été  chauffé^ 
fortement ,  et  qui  ont  perdu  par-là  la  propriété  d'être 
phosphorescents  par  la  chaleur,  conservent  encore  celle 
de  donner  une  lumière  phosphorique  par  le  frottements 

Nous  avons  cité,  sur  la  foi  de  M*  Desaigne,  l'exposir 
tion  au  soleil  pendant  quelques  in&tants ,  comme  sus^ 
ceptible  de  provoquer  dans  les  corps  la  propriété  deluir^ 
ensuite  dans  l'obscurité.  Ce  physicien  a  annoncé  qiie^ 
tous  les  corps  étaient  dans  ce  cas;  mais  je  dois  dioeici 
que  les  expériences  que  j'ai  tentées  à  ce  sujet  nem'oi^t 
pas  réussi  :  je  n'ai  obtenu  de  phosphorescence  par  ca 
moyen,  que  dans  les  variétés  de  fluate  de  chaux  qui  en 
sont  le  plus  susceptibles  par  la  chaleur,  et  il  me  parait 
que  c'est  alors  plutôt  la  température  qui  a  développé 
cette  propriété,  que  l'action  de  la  lumière  spJUire* 

La  phoçphorescense  ne  peut  guère  être  employée 
comme  caractère  distinctif  des  minéraux;  car^  d'um 
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côté,  elle  ne  diâere  de  Tan  à  Fautre  que  du  plus  au 
moins;  et^  d'un  autre,  ii  y  &  souvent  plus  de  diffé- 
rence entre  les  diverses  variétés  d'un  même  minéral  > 
que  d'une  espèce  de  minéral  à  l'autre.  On  remarque 
aussi  que  les  échantillons  de  telle  ou  telle  localité  sont 
facilement  phosphorescents  par  l'un  ou  l'autre  des 
moyens  que  nous  avons  indiqués ,  tandis  que  d'autres 
ne  donnent  par  les  mêmes  moyens  aucun  indice  du 
phénomène.  Ce  n'est  que  dans  quelques  substances 
que  ce  caractère  est  assez  marqué  pour  mériter  d'être 
placé  parmi  ceux  qui  peuvent  les  faire  reconnattre  * 
sous  citerons  ces  substances  par  la  suite^ 
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CHAPITRE  VII. 


DE    l'ÉLASTIGITK. 


(188)  On  a  employé  fréquemment  ^epIusoïL  molnir 
d'élasticité^  pour  distinguer  quelques  sub tances  de  plu- 
sieurs autres ,  avec  lesquelles  elles  peuvent  avoir  plus 
ou  moins  d  analogie.  C'est  ainsi^  par  exemple^  qu'on  a 
presque  toujours  distingué  les  matières  qu'on  a  réu- 
nies sous  le  nom  de  mica ,  de  celles  qui  constituent 
l'espèce  talc  ;  les  premières  ayant  toujours  une  élas- 
ticité très  prononcée ,  les  autres  n'en  ayant  pas.  On  a 
considéré  dans  ce  cas  la  faculté  que  l'élasticité  donne 
à  des  lames  minces^  ou  à  des  fibres  déliés,  de  revenir 
avec  plus  ou  moins  de  rapidité  à  leur  forme  naturelle 
lorsqu'on  les  a  courbées.  Cette  propriété  considérée  de 
cette  manière ,  a  été  regardée  avec  raison  comme  ayant 
très  peu  d'importance  ;  mais  les  recherches  de  M.  Savart 
viennent  de  faire  voir^  qu'envisagée  sous  un  autre  rap- 
port elle  peut  conduire  à  des  faits  du  plus  haut  intérêt, 
et  fournir  des  données  précieuses  sur  la  constitution 
physique  des  minéraux  cristallisés. 

(189)  C'est  par  la  nature  des  vibrations  que  l'on 
peut  produire  dans  des  plaques  de  substances  minérales 
cristallines  que  M.  Savart  a  imaginé  d'étudier  leur 
état  élastique  ,  et  par  suite  leur  structure  intime;  il 
est  déjà  parven]u  sur  le  peu  de  substances  qu'il  a  eues 
à  sa  disposition ,  à  des  résultats  assez  importants  pour 
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faire  désirer  vivement  que  les  minéralogistes  le  mettent 
à  même  de  continuer  son  travail  sur  d'autres.  Nous 
allons  consigner  ici  ceux  de  ces  résultats  qui  se  ratta- 
chent aujourd'hui  le  plus  directement  à  la  miné- 
ralogie. 

M.  Savart  fait  d'abord  remarquer  que  si  l'on  possé- 
dait une  lame  circulaire,  bien  égale  d'épaisseur ,  d'un 
corps  parfaitement  homogène ,  le  système  des  lignes 
nodales  diamétrales ,  qu'on  peut  produire  par  l'ébran- 
lement d'un  des  points  de  son  contour^  pourrait  se 
placer  dans  toutes  les  directions  y  et  que  les  ligues  no- 
dales circulaires  seraient  exactement  concentriques  au 
contour  de  lame.  Mais  si  la  symétrie  que  l'on  suppose 
est  altérée  soit  par  la  forme  de  la  lame,  soit  par  la 
structure  du  corps ^  les  choses  ne  se  passeront  plus  de 
la  même  manière;  les  lignes  nodales  diamétrales  ne 
pourront  plus  se  placer  indifféremment  suivant  la  po- 
sition du  lieu  d'ébranlement ,  et  les  lignes  circulaires 
seront  des  courbes  d'une  autre  espèce.  De  là  il^  résulte 
que  pour  reconnaître  si  une  substance  présente  le  même 
degré  d'élasticité  dans  tous  les  sens,  il  faut  toujours 
la  tailler  en  plaques  circulaires  bien  égales  d'épais- 
seur, parce  qu'alors  on  n'aura  plus  que  les  variations 
occasionnées  par  la  structure. 

En  appliquant  ce  mode  d'exploration  aux  substan- 
ces minérales,  M.  Savart  a  reconnu,  qu'il  n'en  est  au- 
cune dans  laquelle  une  même  figure  nodale  puisse  se 
placer  dans  toutes  les  dii'ections^  ce  qui  indique  qu'elles 
ne  jouissent  pas  des  mêmes  propriétés  dans  tous  les 
sens;  mais  il  y  a  plus,  les  figures  qu'on  obtient  sur 
des  lames  taillées  dans  une  même  directioti  par  rapport 
à  l'axe  du  cristal^  sont  exactement  ordonnées  d'une 
certaine  manière,  et  elles  varient  dans  des  plaques  qui 
sont  taillées  dans  des  sens  différents;  îl  en  est  qui  sont 
susceptibles  du  mode  de  division  composé  de  deux  H* 
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gnes  droites  rectangulaires  avec  ou  aans  lignes  Lypeir^ 
boliques ,  et  d'autres  qui  ne  présentent  que  deux  sys* 
tèmes  de  courbes  hyperboliques.  Les  reçbercbes  de 
M.  Savart  ont  porté  particulièrement  sur  le  quarz  et 
le  carbonate  de  cbauz^  mais  à  son  exemple  nous  gêné* 
raliserons  les  résultats  en  les  appliquant  au  système 
rhomboédrique  :  nous  ferons  remarquer ,  quant  i  pré« 
sent^  les  faits  suivants. 

lo  Les  plaques  taillées  perpendiculairement  à  l'axe 
d'un  rhomboèdre  présentent  deux  modes  de  divi- 
sions composés  chacun  de  deux  lignes  droites  croisées 
à  angle  droit»  celles  d'un  des  modes  rencontrant  celles 
de  Vautre  sous  l'angle  de  4ô^.  L'intervalle  qu'on  observe 
entre  les  sons  des  deux  systèmes  est  toujours  très  petit , 
de  sorte  que  ces  sons  peuvent  être  considérés  comme 
étatit  sensiblement  les  mêmes;  d*où  il  suit  que  l'élas- 
ticité d'une  telle  plaque  serait  aussi  sensiblement  la 
même  dans  toutes  les  lignes  diamétrales., 

ao  Les  plaques  taillées  perpendiculairement  aux 
faces  du  rhomboèdre  présentent  également  deux  modes 
de  divisions  composés  chacun  de  deux  lignes  droites 
qui  se  croisent  à  angle  droit;  mais  l'intervalle  entre 
les  sons  des  deux  systèmes  est  alors  fort  grand  :  dans 
le  quarz  le  son  le  plus  grave  étant  ut ,  le  second  est  le 
sol  de  la  même  octav». 

3o  Les  plaques  taillées  parallèlement  aux  faces  du 
rhomboèdre  )  produisent  aussi  deux  systèmes  de  lignes 
nodales;  mais  l'un  est  rectangulaire  et  l'autre  hy* 
perbolique.  Le  système  rectangulaire  est  placé  sur  les 
diagonales  de  la  face  rhombe;  c'est  celui  qui  produit 
ici  le  son  le  plus  grave. 

4^^  Les  plaques  taillées  sur  un  angle  latéral  du  rhom* 
boèdre.  suivant  un  plan  qui  ferait  avec  l'axe  le  même 
angle  que  la  face  naturelle  produite  par  le  clivage, 
c'est-i*dire  y  suivant  un  plan  parallèle  à  une  face  du 
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rhomboèdre ideiilîque  inverse  (38>  3^),  dounent encore 
denx  systèmes  de  lignes  nodales,  l'on  rectangulaire  | 
l'autre  hyperbolique  ;  mais  les  sommets  de  l'hyperbole 
son  l  beaucoup  plus  rapprochésque  dans  le  cas  précédent  » 
et  de  plus  c^est  le  système  hyperbolique  qui  donne  ici 
le  son  le  plus  grave ,  tandis  que  dans  la  lame  pré- 
cédente il  donne  au  contraire  le  son  le  plus  aigu. 

Cette  observation  fournit  une  application  immédiate- 
i  la  minéralogie.  On  sait  que  dans  les  substances  du 
système  rhomboédrique  y  qui  ne  sont  pas  cli vables  ^  on 
est  for  t  embarrassé  de  choisir  entre  les  deux  rhomboèdres 
qui  se  combinent  pour  former  un  sommet  pp*amidal , 
ou  un  dodécaèdre  bipyramidal;  que  jusqu'à  présent 
on  n'a  eu  aucune  raison  pour  se  décider  à  adopter  l'un 
plut6t  que  l'autre  pour  forme  primitive,  et  qu'on  n'a 
même  pas  su  si  l'un  ou  l'autre  pouvait  être  adopté.  Or , 
€n  partant  de  l'expérience  que  nous  venons  d'indiquer, 
on  reconnaîtra  du  moins  s'il  y  a  un  de  ces  rhomboèdres 
qui  se  conduise  comme  le  rhombroèdre  de  clivage  dans 
le  carbonate  de  chaux ,  et  quelles  sont  les  faces  qui  lui 
appartiennent.  Il  suffira  de  faire  tailler  une  plaque  pa- 
rallèlement à  une  face  pyramidale,  etde  la  faire  vibrer; 
si  les  lignes  hyperboliques  donnent  le  son  le  plus  grave , 
la  face  sera  une  de  celles  du  rhomboèdre  analogue 
i  celui  de  clivage;  si  ces  lignes  donnent  le  son  le  plus 
aigu,  la  face  de  clivage  sera  celle  qui  est  adjacente  à  la 
faceque  l'on  a  fait  tailler.  Il  pourrait  se  faire  qu'aucun 
des  rhomboèdres  qui  composent  une  pyramide,  ne  fût 
un  rhomboèdre  primitif;  mais  alors  le  système  de  vi- 
bration serait  sans  doute  un  de  ceux  qu'on  peut  obtenir 
en  prenant  une  plaque  plus  ou  moins  inclinée  à  l'axe. 

5*"  Les  plaques  taillées  sur  les  angles  latéraux  d'un 
rhomboèdre  parallèlement  à  l'axe ,  et  suivant  un  plan 
également  incliné  sur  deux  faces  qui  concourent  au 
sommet ,  c'«><^t«à-dire  parallèlement  aux  pans  du  pris- 
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me  hexaèdre  produit  par  cette  modification  (89),  prë- 
«entent  toutes  les  mêmes  modes  de  divisions;  l'un 
de  ces  modes  est  formé  de  deux  lignes  droites  rectan* 
gulaires,  dont  Tune  correspond  toujours  à  l'axe  du 
cristal;  l'autre  est  formé  de  deux  branches  d'hyperbole 
à  laquelle  les  premiers  serviraient  d'axe.  Le  soù  du 
premier  système  est  plus  élevé  que  celui  du  second; 
dans  le  quarz  le  premier  système  donne  \e  fa,  et  le 
second  le  ré  de  la  même  octave. 

60  Les  plaques  taillées  sur  les  arêtes  latérales  des  rhom* 
boèdres,  parallè^ment  aux  faces  du  prisme  hexaèdre 
qui  peut  se  faire  par  ce   genre  de  modification  ,  ne 
présentent  plus  de  lignes  nodales  rectangulaires  :  elles 
donnent  deux  systèmes  hyberboliqnes  ^  qui  paraissent 
tout-à-fait  semblable  ^  mais  qui  font  entendre  des  sons 
différents.  Dans  le  quarz  l'un  des  systèmes  donne  le 
son  ré  et  l'autre  le  son  fa  de  la  même  octave.  Les  axes 
principaux  de  ces  deux  hyperboles  se  croisent  au  cen- 
tre  de  la  plaque  9   sous  un  angle  qui  dépend  de  la 
nature  de  la  substance  y  et  qui  peut-être  fournira  un 
jour  quelques  données  pour  distinguer  les   diverses 
espèces  :  cet  angle  est  pour  le  quarz  de  5i*^  à  b%^.  Si 
par  le  centre  de  la  lame  on  fait  passer  une  ligne  égale- 
ment inclinéee  sur  les  deux  axes  principaux  ,  cette 
ligne  se  trouve  parallèle  à  l'arête  latérale  du  rhotn- 
boèdre;  en  sorte  qu'un  plan  qui  passerait  par  cette 
ligne  perpendiculairement  à  la  plaque ,  serait  paral- 
lèle à  la  face  du  rhomboèdre. 

Il  résulte  de  ces  deux  expériences  ,  un  moyen  de 
reconnaître,  dans  les  substances  qui  ne  se  clivent  pas, 
SI  un  prisme  hexaèdre  est  produit  sur  les  angles^  ou 
sur  les  arêtes  latérales  du  rhomboèdre  analogue  à  celui 
de  clivage,  ce  qui  est  impossible  autrement;  il  suffit 
de  faire  tailler  une  plaque  parallèlement  à  un  pan 
de  ce  prisme,  et  de  la  faire  vibrer.  Si  le  prisme  est 
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produit  sur  les  angles  y  les  figures  acoustiques  pro- 
duiront un  système  rectangulaire  et  un  système  hy- 
perbolique; s'il  est  produit  sur  les  arêtes  j  les  figures 
acoustiques  offriront  deux  systèmes  hyperboliques. 

Il  résulte  aussi  de  là  un  autre  moyen  de  reconnaître 
les  faces  qu'on  peut  considérer  comme  analogues  à  un 
rhomboèdi*e  de  clivage  j  dans  un  dodécaèdre  bipyra- 
midal  y  ou  dans  un  prisme  hexaèdre  terminé  par  des 
pyramides  9  ou  bien  la  place  de  ces  faces  dans  un  prisme 
hexaèdre  simple  y  lorsque  la,  substance  ne  se.  clive  pas. 
Si  une  plaque  prise  parallèlement  à  un  pan  du  prisme 
donne  des  figures  acoustiques  hyperboliques,  il  fau- 
dra y  tracer  les  axes  principaux  des  hyperboles,  et 
mener  par  le  point  de  rencontre  une  ligne  également 
inclinée  sur  ces  axes;  la  direction  de  cette  ligne  indi- 
quera ceUe  de  la  face  du  rhomboèdre.  Si  la  plaque 
qu'on  a  taillée  présente  un  système  rectangulaire  et 
un  système  hyperbolique^  il  en  faudra  tailler  une  autre 
perpendiculairement  à  deux  faces  opposées  de  ce  pris- 
me, et  parallèlement  à  l'axe  :  cette  nouvelle  plaque 
sera  alors  parallèle  aux  pans  du  prisme  produit  sur 
les  arêtes  du  rhomboèdre,  dont  elle  montrera  comme 
précédemment,  la  direction  par  la  ligne  moyenne 
entre  les  axes  de  ses  lignes  aboustiques« 

M.  Savart  conclut  des  expériences  que  nous  venons 
de  rapporter,  et  de  beaucoup  d'autres  {^Annales  de 
Chimie  et  de  Physique  y  1828)  dont  le  détail  n'est 
pas  encore  utile  à  la  minéralogie  ,  que  dans  les  sub- 
stances du  système  rhomboédrique  ,  il  doit  exister 
trois  systèmes  différents  de  lignes  principales  d'élasti- 
cité. Comparant  ensuite  les  résultats  à  ceux  qu'il  a 
obtenus  avec  des  plaques  de  bois,  qui  ne  possèdent 
que  trois  lignes  inégales  et  rectangulaires  d'élasticité  , 
il  fait  voir  qu'on  peut  jusqu'à  un  certain  point,  dé- 
terminer dans  chaque  système  la  direction  même  de 
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ces  ligaes.  Il  fait  voir  <[ae  dans  le  qoars,  Taxe  de  phia 
grande  élasticité  de  chaque  système  est  suivant  la  dia- 
gonale oblique  des  faces  du  rhomboèdre  ;  que  pour  les 
plaques  taillées  autour  de  ia  diagonale  horizontale,  cette 
diagonale  se  trouve  un  axe  de  moyenne  élasticité ,  et 
qn'enfin  il  existe  un  axe  de  moindre  élasticité  dans  un 
plan  qui^  passant  par  la  diagonale  horicontale^  serait 
parallèle  à  une  arête  du  rhomboèdre. 

Il  fait  remarquer  que  le  carbonate  de  chaux ,  a  sous 
ee  rapport ,  une  grande  analogie  avec  le  quarz ,  mais 
qu'on  trouve  cependant  cette  grande  différence  que  la 
diagonale  oblique  qui  pour  le  quarz  se  trouve  être 
Taxe  de  plus  grande  élasticité ,  devient  au  contraire 
un  axe  de  moindre  élasticité  dans  le  carbonate  de  chaux  ; 
l'axe  de  plus  grande  élasticité  se  trouve  alors  dans  le 
plan  diagonal  parallèle  à  une  arête.  Il  est  remarqua-^ 
ble  que  cette  différence  se  trouve  dans  deux  substan-. 
ces  dont  Tune^le  quarz^a  la  double  réfraction  attractive, 
et  l'autre  ht  double  réfraction  répulsive.  Le  même 
phénomène  a-t*il  lieu  dans  toutes  les  substanœs  qui 
sont  dans  le  même  cas  ?  C'est  ce  que  les  expériences 
futures  nous  apprendront. 

Il  faut  observer  aussi  que  cette  différence  se  fiaiît 
remarquer  dans  les  phénomènes  de  la  dilatation  par 
la  chaleur;  dans  le  carbonate  de  chaux,  l'angle  dièdre 
des  faces  du  sommet  diminue,  dans  le  quarz  au  con- 
traire y  cet  angle  augmente. 

[1  paraîtrait  aussi  que  l'arrangement  des  figures 
acoustiques  et  les  nombres  de  vibrations  dont  elles 
s'accompagnent,  se  trouvent  intimement  liées  avec  les 
directions  de  clivages  de  chaque  lame.  On  peut  dire  en 
génâral  que  si  ces  directions  sexsoupent  à  angle  droit 
dans  le  plan  de  la  lame,  l'un  des  deux  modes  de 
division  se  composera  de  deux  lignes  croisées rectangu- 
laîremcnt,  tandis  que  si  elles  sont  inclinées  l'une  sur 
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l'autre  y  les  deux  systèmes  nodaux  seront  des  courbes 
hyperboliques.  La  pi*emière  partie  de  cette  assertion 
est  vérifiée  dans  le  carbonate  de  chaux  qui  est  suscep- 
tible de  clivages  surnuméraires  qui  se  croisent  à  angle 
droite  l'un  suivant  la  diagonale  horizontale^  l'autre 
suivant  la  diagonale  oblique«  La  seconde  est  vérifiée 
par  le  sulfate  de  chaux  ;  les  lames  minces  de  cette  sub« 
stance  se  brisent  suivant  deux  directions  inclinées 
entre  elles  de  1 1 3'  8',  et  les  modes  de  division  qui 
peuvent  s'y  établir,  sont  deux  courbes  hyperboliques 
dont  l'une  paratt  avoir  pour  assymptotes  les  direc- 
tions mêmes  de  clivage,  et  dont  l'autre  a  pour  axe 
principal  celles  de  ces  directions  où  le  clivage  est  le 
moins  facile. 

Tels  sont  les  faits  principaux  observés  par  M.  Savart, 
ceux  du  moins  qui  paraissent ,  pour  le  moment,  les 
plus  applicables  i  la  minéralogie.  Il  serait  fort  à  dé- 
sirer que  l'on  put  continuer  les  expériences  sur  d'au- 
tres substances  du  système  rhomboédrique ,  et  étudier 
de  la  même  mapière  les  substances  des  autres  systèmes 
sur  lesquelles  on  n'a  encore  que  des  idées  très  vsgues, 
par  suite  de  la  difficulté  de  se  les  procurera  quelque 
prix  que  ce  soit;  nous  engageons  vivement  les  miuéralo- 
gistes,  pour  l'avancement  de  la  science  dont  ils  s'occu- 
pent, qui  sera  en  même  temps  celui  de  l'optique  et  de 
l'acoustique ,  à  faire  le  sacrifice  des  masses  homogènes 
qu'ils peuventposséder,  età  mettre  un  savant,  à  qui  Ton 
doit  déjà  tant  de  découvertes ,  sur  la  voie  de  beaucoup 
4'autres, 
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aiAPITRE  VIII. 


DEGRÉS   DE   RESISTANCE   AUX    ACTIONS   MECANIQUES. 


(190)  Dans  un  temps  où  la  dislinclion  des  minéraux 
n'était  fondée  que  sur  des  caractères  empiriques  , 
on  s'est  servi  fréquemment  de  la  dureté,  du  plus 
ou  moins  de  fragilité  et  de  la  ductilité  pour  recon- 
noître  les  substances.  Plus  tard  on  a  vu,  avec  quelque 
raison,  que  ces  caractères  étaient  peu  imporUnts,  et 
ne  pouvaient  guère  servir  qu'à  faciliter  la  reconnaissance 
des  espèces  lorsqu'on  en  a  acquis  une  grande  habitude, 
ou  plutôt  à  en  écarter  quelques-unes  parmi  celles 
qu'on  peut  naturellement  comparer  à  telle  ou  telle 
matière  qu'on  est  dansle cas  dedéterminer.  Cependant 
on  est  conduit  aujourd'hui  à  penser  que  ces  caractères 
élant  étroitement  liés  à  l'arrangement  intime  des  par- 
ticules des  corps,  en  les  étudiant  avec  plus  de  soin,  et 
par  des  moyens  moins  grossiers  que  ceux  qu'on  a  jus-» 
qu'alors  employés,  ils  pourraient  acquérir  de  la  valeur, 
précisément  comme  l'élasticité  qui  était  tout-à-fait  dans 
le  même  cas.  Malheureusement  nous  n'avons  rien  à  dire 
de  précis  à  ce  sujet ,  et  nous  ne  pouvons  qu'indiquer 
vaguement  le  parti  que  Ton  peut  tirer  aujourd'hui  de 
ces  propriétés. 

(191)  Dureté.  ~  On  désigne  souvent  sous  le  noni  de 
dureté  des  propriétés  très  différentes  des  corps;  ainsi  on 
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dit  qu'un  corps  est  dur,  tantôt  parce  qu'il  résiste  avec 
une  certaine  force  4  l'action  du  choc  par  lequel  on  tend 
à  le  briser,  tantôt  par  opposition  à  mou  ou  k  Jlexible 
parce  qu'il  ne  cède  pas  lorsqu'on  le  presse  entre  les 
doigts;  tantôt  enfin  y  parce  qu'on  ne  peut  l'entamer 
avec  l'ongle  ou  avec  un  instrument  tranchant.  Mais 
ces  divers  sortes  de  résistances  ne  sont  pas  en  rapport 
direct  les  unes  avec  les  autres  :  un  corps  qui  résiste 
fortement  &  être  entamé  par  un  instrument  tran- 
chant ne  résiste  pas  de  même  au  choc;  c'est  ce  qu'on 
voit  y  par  exemple  y  dans  le  verre  ,  le  cristal  de 
roche^  etc.  Il  en  résulte  qu'il  est  nécessaire  y  en  di- 
sant qu'un  corps  est  dur ,  d'indiquer  de  quelle  ma- 
nière on  éprouve  sa  dureté;  sans  quoi  on  pourrait 
tomber  dans  des  erreurs  très  graves  y  dont  je  ne  citerai 
qu'un  exemple.  Tout  le  monde  sait  y  au  moins  par  ouï 
dire,  que  le  diamant  est  un  corps  très  dur;  mais  beau- 
coup de  personnes,  satisfaites  de  cette  idée,  n'ont 
jamais  demandé  comment  on  éprouvait  sa  dureté ,  et 
il  en  est  résulté  cette  opinion  singulière^  cité  par 
d'anciens  auteurs,  et  encore  assez  accréditée  ,  que  le 
diamant  est  un  corps  si  dur  que  si  on  le  plaçait 
sur  une  enclume  ,  et  qu'on  frappât  dessus  avec  un 
marteau,  il  entrerait  plutôt  dans  l'acier  que  de  se  bri- 
ser. On  confond  alors  la  résistance  que  ce  corps  oppose 
à  être  rayé,  avec  \%  résistance  au  choc  :  le  diamant  est 
le  corps  le  plus  dur  du  règne  minéral ,  parce  qu'il  est 
susceptible  de  rayer  tous  les  autres,  et  qu'il  n'est  rayé 
par  aucun,  mais  en  même  temps  il  est  très  fragile* 

En  minéralogie ,  on  entend  par  dureté  la  résistance 
qu'un  corps  oppose  à  être  entamé  par  un  instrument 
tranchant,  où  à  être  usé,  rayé,  par  tel  ou  tel  corps.  On 
dit  qu'un  corps  est  plus  ou  moins  dur  qu'un  autre , 
suivant  qu'il  peut  le  rayer,  l'user,  ou  qu'il  en  ^st  rayé 
ou  usé,  G^est  ainsi  qu'on  dit  que  le  diamant  est  Je 
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plus  dur  de  tous  les  corps  ^  pa^rce  qu'il  les  entame, 
tous,  et  n'est  entamé  par  aucun;  aussi  est-on  obligé , 
pour  le  tailler  ou  le  polir ,  d'employer  sa  propre 
poussière. 

Cette  propriété  sert,  dans  beaucoup  de  cas  ,  à  dis* 
tinguer  les  substances  les  unes  des  autres.  Ainsi ,  par 
ce  caractère  seul^  on  distinguera  toujours  le  diamant , 
le  rubis ,   le  saphir  et  tout  ce  qu'on  nomme  pierres 
finea,  du  cristal  de  roche ,  que  tous  ces  corps  rayent 
avec  facilité.  On  reconnaîtra  de  même  à  l'instant  tous 
les  verres  colorés  qui  imitent  les  différentes  sortes  de 
pierres ,  parce  qu'ils  sont  comparativement  beaucoup 
plus  tendres  9  et  sont  toujours  rayés  fortement  par  le 
cristal  de  roche ,  ou  par  la  pierre  à 'fusil,  qui  en  est 
une  variété  particulière,  et  qu'ils  sont  aussi  usés  avec 
la  plus  grande  facilité  au  moyen  d'une  lime.  Mais  pour 
se  servir  avantageusement  de  ce  caractère  en  minera^ 
logie,  il  est  nécessaire  de  prendre  toujours  deux  termes 
de  comparaison;  il  faut  déterminer  quelle  sorte  de 
pierre ,  de  verre ,  etc.  tel  ou  tel  minéral  est  susceptible 
de  rayer,  et  par  quel  autre  corps,  naturel  ou  artificiel , 
il  est  lui-même  rayé  :  il  serait  même  nécessaire  d'indi- 
quer quel  genre  de  pointe  on  emploie  pour  rayer  un 
corps,  car  il  y  a  à  cet  égard  de  très  grandes  différences; 
par  exemple,  une  pointe  obtuse  raye  avec  beaucoup 
plus  de  facilité  qu'une  pointe  aiguë,  non-seulement 
parce  qu'elle  est  plus  solide,  mais  encore  parce  qu'elle 
fait  en  quelque  sorte  un  espèce  de  coin.  Cette  diffé- 
rence dans  l'action  des  différents  genres  de  pointe  se 
fait  surtout  remarquer  dans  celles  qu'on  emploie  pour 
couper  le  verre.  On  se  sert  pour  cela  de  pointes  de  dia- 
mant; maissuivan  t  les  justes  observations  de  Wollaston, 
il  n'y  a  que  les  pointes  naturelles  à  arêtes  curvili' 
gnes,  ou  celles  que  l'on  a  fait  tailler  de  cette  manière 
qui  puissent  produire  l'effet  qu'on  en  attend.  Les  *'••'- 
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tuants  cristallisés  ou  taillés  à  arêtes  rectilignes  vives , 
ne  font  que  rayer  sans  couper;  au  contraire^  toutes 
les  substances  minérales  beaucoup  moins  dures  que 
le  diamant ,  pourvu  quelles  le  soient  un  peu  plus  que 
le  verre  ^  acquièrent  la  propriété  de  couper  cette  matière 
du  moment  qu'on  les  fait  tailler  à  faces  bombées  et  à 
arêtes  curvilignes. 

La  dureté ,  quoique  employée  depuis  long-temps 
comme  caractère  minéralogique,  n'a  pas  encore  été 
étudiée  avec  tout  le  soin  qu'on  pourrait  désirer;  elle 
tien  t  de  ti*ès  près  &  l'arrangement  des  particules  des  corps 
et  présente  une  multitude  de  variations  qui  paraî- 
traient devoir  être  d'un  grand  intérêt.  D'abord^  on 
remarque  dans  le  même  corps ,  de  très  grandes  dif- 
férences suivant  que  les  particules  sont  arrangées  régu- 
lièrement ou  irrégulièrement  9  et  l'on  ne  peut  nulle- 
ment comparer  sous  ce  rapport  ^  les  matières  cristal- 
lisées et  celles  qui  résultent  d'une  aggrégation  confuse 
de  particules  matérielles  ;  mais  on  reconnaît  en  outre, 
dans  lessubstances  mêmesqui  sont  cristallisées^  des  diffé- 
rences qui  tiennent  au  mode  d'arrangement  des  parti- 
cules. Le  carbonate  de  chaux  cristallisé  dans  le  système 
rbomboédrique ,  est  moins  dur  que  le  même  corps  lors- 
qu'il est  cristallisé  dans  le  système  prismatique  rectan- 
gulaire droite  où  il  constitue  l'arragonite  :  c'est  une 
circonstance  comparable  à  celle  qu'on  reVnarque  entre 
l'acier  recuit  et  l'acier  trempé ,  et  qui  tient  aussi  à  la  difTé' 
rencede  l'arrangement  des  particules.  Le  quarz  cristal*- 
lisé  régulièrement  (  cristal  de  rocbe  )  est  moins  dur  que 
le  silex  et  l'agathé  ^  qui  n'en  diffèrent  pas  sous  le  rap* 
port  chimique  ;  et  parmi  ces  dernières  substances,  il 
en  est  des  variétés  qui  difl^rent  considérablement  les 
unes  des  autres.  Il  y  a  lieu  de  penser^  d'après  l'examen 
de  tous  les  faits ,  que  cette  propriété  tient  de  très 
près  à  la  structure  intime  des  corps ,  et  que  quel«* 
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que  jour  les  recherclies  sur  rélasticltë  y  fourniront 
encore  ici  des  données  importantes. 

(19a)  Etincelles  produites  par  le  choc  du  briquet.  — ^ 
On  considère  quelquefois  dans  les  corps  doués  d'un 
certain  degré  de  dureté,  une  autre  propriété  parti*- 
culière ,  celle  de  donner  des  étincelles  par  le  choc 
du  briquet.  L'étincelle  est  la  combustion  d'une  par- 
ticule d'acier  détacbée  par  le  cboc  ^  et  lancée  rapi- 
dement dans  l'air  y  où  elle  s'enflamme  :  ainsi  cet  effet 
suppose  dans  le  corps  assez  de  dureté  pour  entamer 
l'acier^  et  assez  de  cohésion  entre  ses  particules  pour 
qu'il  ne  se  brise  pas  trop  facilement  par  l'eflet  du 
cboc  ;  c'est  donc  un  effet  composé  de  la  dureté  de  la 
ténacité.  Plusieurs  substances  beaucoup  plus  dures 
que  le  cristal  de  rocbe  ,  le  diamant  par  exemple  ^  ne 
donnent  pas  aussi  facilement  des  étincelles  que  lui , 
par  la  seule  raison  qu'elles  sont  trop  fragiles.  Le 
cristal  de  rocbe  lui  même  ne  fait  pas  feu  aussi  fa- 
cilement que  la  pierre  à  fusil  qui  n'en  est  qu'une  va- 
riété ^  mais  qui  a  beaucoup  plus  de  ténacité.  Ce  carac- 
tère est  rarement  d'une  grande  utilité^  caria  plupart 
des  substances  qu'il  pourrait  distinguer  diffèrent  trop 
entre  elles  par  l'ensemble  de  tous  leurs  autres  caractères , 
pour  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  celui-ci. 

(193)  Ténacité.  On  peut  comprendre  sous  le  nom  de 
ténacité ,  ou  de  force  de  cobésion^  la  résistance  que  les 
corps  opposent  à  être  rompus  d'une  manière  quelcon- 
que; mais^  en  minéralogie  ^  il  n'y  a  lieu  à  considérer 
sous  cette  dénomination  que  la  résistance  au  cboc.  Elle 
dépend  de  plusieurs  causes;  du  volume  du  corps ^  de 
son  degi*é  d'élasticité,  de  sa  nature  intime;  mais  les 
plus  grandes  difféi-ences  sont  données  par  la  structure , 
et  se  font  sentir  surtout  dans  les  diverses  variétés  d'une 
mèn^e  espèce.  Tous  les  corps  solubles  dans  l'eau  sont 
en  général  très  fragiles  j  ce  qui  pai*att  ici  dépendre  de 
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leur  nature.  On  peut  en  dire  autant  de  eeux  dans  les- 
quels Peau  entre  comme  partie  constituante ,  et  qui  sont 
ce  qu'on  nomme  des  hydrates.   Parmi  les  corps  inso- 
lubles^ ceux  qui  sont  susceptibles  de  clivage  sont  en 
général  plus  fragiles  que  les  autres;  les  variétés  com- 
pactes d'une  même  substance  sont  plus  faciles  à  briser 
que  les  variétés  à  structure  lamellaire ,  et  surtout  que 
celles  à  structure  fibreuse  entrelacée  qui  sont  souvent 
d'une  ténacité  extrême.  La  ténacité  varie  aussi  saivant 
les  diverses  sortes  de  compacité  ;  les  corps  qui  dans 
leur  cassure  présentent  l'éclat  de  la  résine  ou  de  l'em- 
pois desséché  ^  sont  généralement  plus  fragiles  que  ceux 
dont  la  compacité  est  vitreuse;  ceux-ci  sont  plus  fra- 
giles que  les  corps  compactes  pierreux ,  et  que  ceux 
surtout  qui  résultent  d'une  agrégation  solide  de  petites 
particules  roulées.  Les'  substances  très  celluleuses  sont 
souvent  aussi  très  difficiles  à  briser;  mais  ici   c'est 
moins  par  ténacité  réelle  que  parce  que  l'effet  du  coup 
se  propage  très  difficilement  dans  la  masse  ^   et  qu'il 
meurt  ^  comme  on  le  dirait  vulgairement ,  en  écrasant 
la  première  cellule  qui  se  rencontre  sous  sa  direction. 
La  ténacité  n'est  nullement  en  rapport  avec  la  du- 
reté,  telle  que  nous  Tavons  définie:  il  arrive  même 
très  souvent  qu'elle  est  en  raison  inverse  de  cette  pro- 
priété; car  un  très  grand  nombre^e  corps  d'une  grande 
dureté  son  t  plus  fragiles  que  beaucoup  de  coi*ps  tendres. 
Cela  tient  à  ce  que  la  facilité  à  se  briser  en  éclats  dé- 
pend de  l'élasticité ,  qui  est  en  général  plus  forte  dans  les 
corps  plus  durs.  Les  substances  peu  élastiques  ^  comnve 
la  plupart  des  agrégats  terreux ^  qui ,  par  un  choc  même 
assez  faible ,  peuvent  être  divisées  en  plusieurs  parties  ^ 
sont  plutôt  écraséespar  l'efibrt  que  brisées. 

La  ténacité  n'est  pas  d'une  grande  utilité  en  miné-  . 
ralogie^  par  la  raison ,  surtout^  qu'il  est  difficile  d'é- 
valuer la  force  du  choc  que  l'on  emploie.  On  ne  se 
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sert  de  ee  caractère  que  comme  accessoire  dans  la  des^ 
oriptioQ  d'un  petit  nombre  de  substances ,  en  indi- 
quant qu'elles  sont  plus  ou  moins  fragiles;  mais  à  cet 
égard  nous  ferons  observer  que  les  degrés  de  ténacité 
n'ont  pas  été  mieux  étudiés  que  la  dureté  y  et  qu'en 
les  comparant  &  l'arrangement  moléculaire,  on  trouve 
des  circonstances  analogues  &  celles  que  nous  avons 
énoncées  pour  £ette  propriété.  (191) 

(194)  La  flexibilité  estla  faculté  que  possèdent  cer^ 
taines  espèces  minérales  y  ou  certaines  variétés  d'espèces  y 
4e  pouvoir  être  courbées  plus  ou  moins  facilement  sans 
se  briser.  Elle  se  présente  en  général  dans  toutes  les  sub«- 
stancesquise  trouvent  en  fibreseztrémement  déliées  on 
en  filets  extrêmement  minces.  Dans  quelques-unes^ 
comme  dans  ce  qu'on  nomme  vulgairement  amiante , 
elle  est  souvent  telle ,  que  la  masse  est  aus  si  souple  que  de 
l'étoupe  de  soie^  et  que  la  matière  conserve  la  formé 
qu'on  lui  a  donnée.  Il  est  d'autres  substances  qui  sont 
aussi  très  flexibles ,  mais  qui  reviennent  à  leur  forme 
première  dès  l'instant  que  la  force  &  cessé  d'agir  >  parce 
qu'elles  sont  en  même  temps  très  élastiques.  Il  y  a  aussi 
des  matières  qui  présentent  une  certaine  flexibilité  par 
suite  de  la  disposition  plus  ou  moins  Ucbe  de  leurs 
particules;  plusieurs  espèces  de  marbres  sacbaroïdes  ^ 
de  matièresgranulaires,  tailléesen  plaques,  sont  dans  ce 
cas  :  quelquefois  la  flexibilité  est  augmentée  y  ou  même 
entièrement  produite  par  suite  de  la  présence  d'une  plus 
ou  moins  grande  quantité  de  paillettes  de  mica;  c'est 
ce  qui  a  lieu  dans  certaines  rocbes  quaneuses  grenues 
du  Brésil  y  qu'on  désigne  ordinairement  sous  le  nom 
de  grès  élastique^  ou  grès  flexible  du  Brésil.  On  voit 
que,  par  sa  nature  même,  paroles  causes  qui  le  pro- 
duisent»  ce  caractère  a  toujours  très  peu  d'importance 
et  ne  sert  qu'à  établir  quelques  variétés  dans  telle  ou 
telle  espèce» 
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(tgS)  La  ductilité  est  la  faculté qa'ont  Certains  corps 
de  pouvoir  être  étendus  par  la  pression  ou  par  le 
cboc,  et  de  conserver  sensiblement  la  forme  qu'ils 
ont  reçue.  Leurs  particules  glissent  alors  les  unes  sur 
les  autres  avec  plus  ou  moins  de  facilité ,  et  s^arrangent 
d^une  manière  permanente  y  dans  de  nouvelles  positions 
respectives.  Il  y  a  quelques  corps  qui  sont  assez  ductiles 
pour  pouvoir  être  pétris  entre  les  doigts;  telles  sont^ 
dans  les  substances  minérales ,  les  argiles  humectées 
d'eau  :  cette  sorte  de  ductilité  est  souvent  désignée 
sous  le  nom  de  mollesse  ;  niais  il  ne  faut  pas  confondre 
les  corps  mous  dans  ce  sens  avec  les  corps  tendres,  ou 
avec  les  corps  flexibles.  D  autres  corps  ne  manifestent 
leur  dnctilité  que  lorsquon  les  soumçt.m  une  forte 
pression;  tels  sont  le  plomb.  Téta  in ,  les  diverses  es» 
pëces  de  métaux  dont  ont  se  sert  habituellement,  et 
qu'on  n'étend  facilement  que  par  l'action  du  marteau , 
d'où  est  venu  l'expression  de  malléabilité  y  ou  par  l'ac- 
tion du  laminoir. 

La  ductilité  ne  peut  guère  être  employée  comme 
caractère  distinctif ,  que  pour  les  métaux  ,  dont  les 
uns  sont  malléables,  et  les  autres  fragiles.  EJe  dé- 
pend fréquemment  de  la  température  à  laquelle  Tessai 
a  lieu  ;  il  y  a  des  métaux  qui  sont  plus  ductiles  à  chaud 
qu'à  froid,  comme  le  fer;  d'autres  où  c'est  précisé- 
ment le  contraire,  comme  l'argent,  l'étain,  etc.  Le 
xinc  ne  se  foi^c  facilement  après  sa  fusion ,  qu'à  la  tem- 
pérature de  Teau  bouillante;  mais  dès  qu'il  a  été  ainsi 
réduit  en  lame,  en  fil ,  etc,  il  conserve  assez  de  duc* 
tilité  i  la  température  ordinaire,  ce  qui  prouve  que 
cette  propriété  tient  à  un  arrangement  particulier  des 
oiolécules  des  corps. 
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CHAPITRE  IX. 


PESAVTEVa    SPECITTYQUE.  , 
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(i  96)  Définition.  —  Il  ne  fant  pas  une  longue  oI>8ep* 
yàiioQ  des  substances  minérales  pour  s'apercevoir  qu'à 
peu  près  sous  le  même  volume ,  il  en  est  qui  sont 
beeCucoup  plus  pesantes  que  les  autres.  La  diflereuoe 
est  telle  entre  quelques-unes,  qu'en  les  sous-pesant 
seulement  ayec  la  maio ,  on  saura  toujours  les  dis- 
tinguer; jamais  on  ne  confondra,  par  exemple,  de 
cette  manière  y  le  platine  avec  l'argent,  le  plomb  avec 
rétain  ;  on  ne  confondra  pas  davantage  le  rubis  ou  le 
sapbir  avec  un  cristal  de  roche  qui  aurait  lu  lÂême 
couleur  ;  et  enfin ,  avec  de  l'habitude ,  on  distinguerait 
un  grand  nonîbre  de  substances,  comme  le  fontbabî* 
tuellemeut  les  minéralogistes  et  les  joailliers.  Itfiais  il 
faut  y  autant  que  possible  y  rdmenei<  la  détermination 
dés  caractères  à  des  principes  certains  y  et  ne  pas  s'en 
tenir  à  dés  approximations  qui,  malgt^  l'habitude, 
pétivent  souvent  induire  en  erreur;  d'ailleuirs,  entre 
certaines  substances ,  la  différence  de  poids  sous  des 
volumes  à  peu  près  égaux  n'est  pas  assez  considérable 
pour  être  aperçue  de  cette  manière. 

On  conçoit  facilement  que  si  l'on  parvenait  à  réduire 
rigoureusemen  t  tous  les  corps  au  même  volume  y  ob 
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ianrait  exactement  de  combien  les  unssoiit  plus  pe^nti 
que  les  autres;  et  si  l'on  en  prenait  un  pour  lèrmc 
de  comparaison  9  on  obtiendrait  des  expressions  numé- 
riques qui  permettraient  de  lès  comparer  tous  entre 
eux.  On  saurait  que  les  uns  sont  a  fois^  8  fois,  etc, 
^lus  pesants  que  Tunité  ;  que  d'autres  ne  pèsent  que  f , 
3  9^9  etc.  des  nombres  sont  ce  qu'on  VLomva»pesanU^.ur 
spécifique  des  corps  soumis  à  l'expérience. 

(*i  97)  Manière  d'opérer,  —  On  concevra  facilement 
qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  réduire  tous  les  corps  au 
même  volume  pour  avoir  leur  pesanteur  spéciâque^ 
et  qu^il  suffit  de  pouvoir  toujours  ramenerexactement 
delui  qui  sert  dé  conimUtaë  mesure  au  même  volume 
que  celui  qu'on  veut  actuellement  lui  comparer;  c'est 
tout  ce  qu'il  faut  pour  établir  le  rappprt  .entre  Jei^rs 
poids.  Or^  si  on  prend  un  eorpè  liquide  potir  ternie -de 
comparaison  y  tien  ne  sera}  plas' facile  que  dei  amenev 
exactemeht  au  voltttne  du  corps  proposé;  Si  ce  coirpa 
est  également  liquide ,  il  suffira  de  choisir  un  flacoa 
qui  servira  de  mesure  commune  ;  on  le  pèsera  exacte** 
ment  y  puis  on  le  remplira  du  liquide  unité;  on  le  pèsera 
de  nouveau;  on  le  videra»  et,  après Tavoir  biendessé^ 
ché,  on  le  remplira  du  liquide  proposé,  pour  le  peser 
encore  :  il  est  clair  qu'on  aura  ainsi  le  p6îds  dès  deux 

corps  sous  le  même  Tdlume.  , 

Si  le  corps  proposé  est  ^IM^,  il  n^y  aum^  pas  plus 
de  difficulté;  car^  aprfes  avoia^  rempli  exactement  un 
fikcon,  boucbé  à  Témeril^  d'un  liquide  quelconque  y 
si  on  y  plouge  le  corps,  il  s'éobappera  un  volume  li- 
quide préèisémeht  égal  au  v<teme  de  ce  corps;  il  ne 
s'agit  donc  que  dé  trouver  le  poids  du  liquide  échappé. 
Pour  cela»  on  place  le  flacou  rcÉapli  et  le  corps,  dans 
le  même  plateau  d'une  balance,  ^t  on  pèse  le  tout;  on 
met  ensuite  le  corps  dans  le  flacson ,  que  l'on  essuie 
ave<:eoIa ,  et  on  le  pèse  de  nouveau  :  la  ^différmoe  du 

I  ai. 
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poids  actuel  au  premier  est  le  poids  du  liquide  àé-* 
place. 

Ofi#  peut  aussi  ayoir  d'une  autre  manière  le  poids 
d'un  volume  liquide  égal  à  celui  du  corps  solide  pro- 
posé, en  partant  de  ce  principe  d'hydrostatique,  dé- 
montré par  l'expérience  et  par  le  raisonnement,  qu'un 
corps  plongé  dans  un  liquide  y  {>erd  de  son  poids  ce 
que  pèse  le  volume  liquide  qu'il  déplace.  On  pèse  donc 
le  corps  dans  1  air,  puis  on  le  pèse  de  nouveau  en  le 
faisant  plonger  dans  ce  liquide,  au  moyen  d'un  fil  qui 
le  suspend  ttU*4essous  de  la  ^balance  :  la  dîfTérence  de 
son  poids  actuel  avec  le  pi*emier  est  le  poids  du  volume 
liquideégalausien.  C'est  par  ce  moyen  qu'ont  été  prises 
presque  toutes  les  pesanteurs  spécifiques  qu'on  trouve 
dans  les  ouvrageii. 

{198)  Balance  de  Nikolson*  — >•  Nikolson  a  imaginé 
encore  un  antre  moyen,  qui  exige  des  insti*umenls 
moins  dispendieux.  Il  se  sert  d'une  espèce  d'ai^mètre 
qui  porte  son  nom; c'est  un  cylindre  crçux,  de  for- 
blanc,  d'argent  ou  de  verre  ,  arrondi  à  ses  extrémités,, 
pi.  1,  fig.  10,  et  exactement  fermé.  U  porte,  k  une 
extrémité,  une  tige  fix/^,  terminée  par  une  petite  cu- 
vette, et  qui  cAt  marquée  d'un  trait  quelque  part  en 
c;  l'autre  extrémité  porte  un  c6ne  renversé,  concave 
â  l'endroit  de  sa  base ,  et  lesté  dans  son  intérieur  de 
manièie  que  quand  on  plonge  l'instrument  daps  l'eau , 
par  exemple ,  il  y  ait  toujours  une  portion  du  cylindre 
qui  snrnage«  11. 

Pour  opéisr  aivec  cet  if^ti*)lment,:,on  le  plonge  dans 
le  liquide*  qui. «seirt  du  ooiJ9i»n»unç  n|es|ire;  on  ;netdans 
la  cuvéile  supérieure  les  poids  nécessaires  pour  amener 
le  trait  .0  à  fleur  du  liquida;  on  enlève  ensuite  ces 
poids ,  et  on  met  à  leur  plac^-  le*  corps,  proposé ,  qui  doit 
to»)OUfS.étre:pris  asses  petit  ppur  être  moins  lourd; 
puis  on '  Oj^^ure  de  nouveau,  en  ajoutant  les  ppids 


Pesanteur  spécifique.  3dS 

nécessaires  :  il  est  clair  alors  que  le  premier  poids, 
moins  le  second ,  est  le  poids  du  corps  dans  l'air.  Cela 
fait^  sans  changer  les  nouveaux  poids ,  on  6 te  le  corps 
de  la  cuvette  supérieure^  et  on  le  place  dans  la  cuvette 
inférieure  ;  il  y  perd  alors  une  partie  de  son  poids ,  et 
il  faut  ajouter  quelque  chose  dans  la  cuvette  supérieur 
pour  affleurer  encore  :  or,  ce  qu^il  faut  ajouter  est  la 
perte  du  corps  dans  le  liquide,  et  par  conséquent  le 
poids  d'un  Tolume  de  ce  liquide  égal  à  celui  du  corps 
proposé. 

De  quelque  manière  qu'on  aitopéré ,  on  aura  le  poids 
du  corps  et  le  poids  du  liquide  unité  sous  le  même 
volume^  et  on  fera  la  proportion  p.  (  poids  du  Ik^ids  ) 
:  p'  (  poids  do  corps  )  ::•  \  (  pcsaateorspécifiqQis  du  li<piîd«)  :  0?  (  pe**. 

fanteor  spécifique  cbercbée  ),  xzzz —  , 

p. 

(199)  Unité' de  pesanteur  spécifique .  —  On  est  oon<v 
venu  de  prendre  pour  unité  Tcau  distillée  à  14'  de 
Kéaumur^et  foutes  les  pesanteurs  spécifiques  sont  ezpri* 
mées  en  multiples  ou  sous-multiples  de  cette  unités 
Ainsi  f  lorsqviW  trouve  dans  les  ouvrages  que  la  pesan- 
teur spécifique  du  platine  est  si^  celle  de  l'or  1^9 ,  du 
mercure  i3,  du  plomb  11  ,  de  l'argent  lo,  du  cuivra 
3,  de  Fétain  7  ,  etc.,  etc.  9  cela  veut  dire  quele  pre-r 
micrdeces  métaux  est  31  fois  plus  pesant  quel'eaa 
sous  le  même  volume,  et  le  dernier  7. ibis  seulement 
plus  pesant.  Le  platine  est  donc  S.fols.plus  pesant  que 
FéUin. 

.  (aoo)t  Préoofjaiofis*  à  prendre»  —  Lorsqu'on  veut 
déterminer  la  pesanteur  spécifique  d'un  corps ,  il  faut 
décider  d^avance  si  Ton  se  bornera  à  considérer  le  vo- 
lume extérieur  du  corps ,  en  faisant  abstraction  des 
vides  ou  pores  qu'il  peut  avoir  à  l'intérieur  ,  et 
qu'on  regardera  de»  lors  comme  inhérents  à  la  matière, 
4>n  bien  si  l'on  oherchera  h  défalquer  ces  vides  en  les 
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iHjgardant  alors  oomme  accidentels,  pour  ne  faire  at- 
tention qu'à  la  matière  même»  Dans  le  premier  cap ,  U 
faut  prendre  quelques  précautions  pour  les  corps  qui 
sont  susceptibles  de  s'imbiber;  car  il  est  évident  qu'alors 
dans  la  première  manière  d'opérer ,  le  volume  du  liquide 
échappé  du  flacon  n'est  pas  égal  au  volume  du  cçrps  ^ 
et  que  daus  les  autres  manières,  la  perte  qu'on  observe 
est  plus  petite  que  celle  qui  devrait  avoir  lieu  :  cette 
perte  serait  même  iiuUe,  si  le  corps  absorbait  tout  le 
liquide  qu'il  déplace.  Pour  éviter  l'erreur  qu'on  com* 
mettrait  alors ,  il  faut  de  nouveau  peser  le  corps  après 
l'imbibition ,  et  ajouter  au  poid^  trouvé  pour  le  liquide 
déplacé  celui  du  liquide  qui  a  pénétré  dans  les  pores. 

Lorsqu'au  contraire  on  considère  les  p<Nres  oomtme 
accidentels ,  il  est  nécessaire  y  si  le  corps  est  susceptible 
de  s'imbiber  d'eau ,  de  lui  en  laisser  prendre  tout  ce 
qu'il  peut  absorber  avant  de  déterminer  le  poids  du 
liquide  qu'il  déplace  «  parce  qu'alors  on  n'a  que  le  dé* 
placement  causé  par  la  matière.  Mais  il  y  a  beaucoup  de 
corps  qui ,  malgré  leur  porosité,  ne  sont  pas  susceptibles 
de  s'imbiber  d'eau;  dès  lors,  si  l'on  veut  défalquer 
les  pores ,  qui  augmentent  nécessairement  le  volume  > 
il  n'y  a  d'autre  moyen  que  de  les  réduire  en  poussière  ; 
par  là  9  on  détruit  le  mode  d'aggrégation  qui  avait 
donné  lieu  à  la  formation  de  ces  pores,  et  l'on  ap* 
proche,  autant  que  possible,  de  ramener  la  matière  i 
SQ  densité  féelle. 

Il  y  a  des  corps  qui  sonK  solubles  dans  l'eau ,  et  pour 
lesquels,  par  conséquent ,  il  ji'«st  pas. possible  d'em- 
ployer ce  liquide  pour  la  détermination  de  la  pesanteur 
spécifique.  Dans  oe  cas ,  il  faut  substituer  à  l'eau  un 
liquide  dans  lequel  le*  corps  pe  soit  pas  soluble,  et 
dont  on  connaît,  ou  dont  on  détermine  la  pesantekr 
spécifique;  resprit-4e-vin ,  l'buile  de  térébenthine, le 
mercure,  peuvent  être  employés  en  pareilcas.On  opérera 
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d'aillcnif  (K>mme  dans  les  cas  précédents;  seulement , 
au  lien  de  faire  la  proportion  qn»  nous  avon^  indiquée, 

on  fera  celle-ci  c  p  c  p'  ::  a  :  ;p=:-^,  en  appeUpt  a 

la  pesanteur  spé(çifiq|ie  du  liquide  employé,  ce  qui 
donnera  enooi^  la  pesanteur  spécifique  du  corps  rela- 
tivement à  l'eau  distillée. 

(20a)  Valeur  de  ç^  caractère*  — On  peut  faire  ^e  la 

pe^nteur  spécifique  un  caractère  assez  important  en 

minéralogie  ;  mais  pour  cela ,  il  faut  faire  en  sor|,e  de 

défalquer  les  pores  que  les  différentes  variétés  d'aéré* 

gation  et  do  structure  déterminent  accidentellemeDt 

dans  les  minéraux;  par  conséquent ,  il  faut  adopter  ce 

que  Ton  peut  appeler  la  pesanteur  spécifique  absolue, 

que  l'on  prend  en  réduisant  préalablement  le  corps  en 

poussière.  Si  l'on  se  bornait  à  prendre  la  pesanteur 

spécifique  i  la  manière  ordinaire,  et  comme  on  Ta  fait 

jusqu'ici  dans  tous  les  ouvrages  de  minéralogie ^  leca- 

r9^lère  perdrait  beaucoup  de  sa  valeur,  parce  que  dana 

la  même  sub9tance>  ]ie  mode  d'aggrégation  détermine 

des  variations  notables;  c'est  ce  que  fai  reconnu  dana 

une  série  de  po^ant^urs  spéci^ques  que  j'ai  prises  dana 

diverses  variétés  des  mêmes  substances  choisies  parmi 

celles  qui  étaient  cbimiquement  pures  f  et  que  je  i-éunis 

dans  les  tableaux  suivants. 

H  CàBBOllATB  DE  GBiUX  EBOMBOÉDlIQUai 

•péoifiqa*  ordm. 

Îà.9a'34 
a,7a33 
a,7a3i 
£opcUts  cristaux.  ^   en  prismes  à  baies  d'lieuigones(     a,7aa7 

revers (     a,7aaâ» 

dodécaèdres  scdèMB (     ^'^^^^ 

I     a,7aa3 

DTilaade.riinp&daetbîeDliooMgiiit r  •  •  •    a»7ai3 
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D'Islande,  limpide,  mais  fonné  de  petits  cristaus  régiH 

lièremeDt  disposés ay7i38 

D'Islande ,  limpide ,  mais  fonné  de  petits  cristaax  irré- 
gulièrement disposés 3,7i3i 

Portion  d'un  gros  qristal  dodécaèdre  du  Dobyshire.  .    a97i3o3 

Portion  d'un  gros  cristal  rhomboédriqae ,  modifié  par 

un  dodécaèdre  sor  les  arêtes  inférieures 2,71104 

Lamellaire,  à  grandes  lames I  tJtta 

a,7o6i 

a,7<>58 

Saccharofdev  mais  tenant  un  peu  de  magnésie.  ...  -     9«7o63 

Fibreuse,  à  fibres  fines,  droites,  parallèles a.7o56 

Fibreuse ,  à  grosses  fibres  dirergentes a>7o4i 

Fibreuse,  à  fibres  fines  entrdaoécs ^fi^'^l 

Lamello-compacte 9^7102 

Fibro-oompacte 3,709a 

G>mpacte,  à  cassure  ooucboîde 2,719^ 

En  stalactites  fibreuses 3,7049 

En  stalactites  fistulaires  compactes 3,5339 

Les  yariétés  impures  sont  tantôt  plus ,  tantôt  moins  pesantes  que  les 
riétés  pures ,  dont  elles  se  rapprochent  par  leur  forme  ou  leur  structure. 

»•  CABIONATE  DB  GHilUX  ABBilGONITB. 

r    3,9467 

En  petits  cristaux.    .  .  * <^  .  |  3,94^9 

(  3,9457 

En  gros  cristaux  évidemment  formés  de  petits  cris-f  3,9071 

taux (  3,9069 

En  cristaux  mâdés  de  Leogang 3,9063 

Idm^.  dAmgon (     ^'^oSS 

(     3,9053 

Fibreuse ,  à  fibres  droites  parallèles i     >'9397 

(     3,9387 


Fibreuse,  à  fibres  entrelacées. 


f     3,9i«9 
(     3,91 58 


Fibro-oompacte , 3,9383 

Coralloîde,  translucide,  à  pointes  cristallines 3,8  33 1 

Idem,  opaque,  à  surface  lisse 3,7647 
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En  très  petits  crîstaas  extraits  de  la  surface  d'ime  masse 

fibreuse , ^,5907 

Épigène,  sous  la  forme  de  carbonate  bleu  et  à  stmc- 1  3,357a 

ture  fibreuse -(  3»3547 

Epigène,  sous  la  forme  du  protoxide  de  cohrre.  •  .  •  3,3496 

Fibreuse ,  à  fibres  droites  divergentes 3,5734 

Fibro-compacte.    . 3»58i3 

Stalactique  testaoée 3,5673 


4«  câbbonatb  bb  plomb. 

^  petits  cristaux  limpides.  .  * 6,7993 

Î  6,7339 
6^733 I 
6,7338 

En  cristaux  mâdés.  .  » 6,7317 

Fibreux,  limpide,  à  fibres  parallèles 6,7119 

Fibreux ,  opaque ,  à  fibres  divergentes  et  un  peu  entre-  (  6, 7 1 08 

lacées |  6,7103 

i*  8OLFATB  DE  CHAUX  HTDBATÉ  (6TP8B). 

En  petits  cristaux 3,3357 

En  gros  cristaux  limpides ,  réguliers /  3,3343 

I  a,334i 

En  gros  cristaux  oblitérés /  ^»5'*» 

(  3,3ii5 

Lamellaiie j  ^'^^» 

)  3,3087 

Fibreux,  à  petites  fibres  parallèles ,  oontouniêes.  .  .  .  3,3985 

Fibreux,  à  grosses  fibres  contournées 3,3859 

En  crosse. 3,3858 

Niriforme 3,36i5 

Lamello-compacte. |  a,3i75 

^                                                                           I  3,3ll3 

Fibro-compacte ^ 3,3i3i 


I 
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apéeidqw 
»  SULFAXf  Df  «TIlOIlTIMfB. 

En  pedts  aristanx.   .  .   .  .  « 3»9S93 

!B,958s 
3*9579 
*»9^77 

Fibreux,  à  fibres  âîfergentes. S,94io 

_,  à  fibres  eatrcfettées ^»9097 

7«  SULTUIB  ra  PLOMB. 

-^ I  ;:;§; 

£d  peths  cnstawL {  r     7*7576 

octaèdres {     7^7569 

7,7568 
7,7384 

7»7>69 

7,6593 

En  prisme  bexagone  piofenant  de  la  décomposition  i     7,6389 

complète  d^  phosphate \     7,6107 

£^  octaèdre  rcctau^laîre  proTenant  de  la  décomposition 

du  carbonate. ,  .  .  .  .     7,608 

Lamdlaire  à  grandes  lames. 7>74o6 

Lamellaire  à  petite*  fa^ies^  »•««•.• ».     7«74o3 

Lamello-fibreiiz  (galène  palmée) 7*7398 

Lamello-compacte 7*74^7 

s*  QUAIZ  DIGOLOBB. 

En  petits  cristaus. ,  •  .  i,654i 

En  gros  cristaux : a.6533 

i>  •  •«  S  3«65Si 

^"^P"*^ i  a:653o 

Fibreux,  à  fibres  fines  pÉ*allèles. |     ^'^^^^ 

Fibreux,  à  grosses  fibres  direigenCes \     ^'fff? 

B,636i 
Gfannlaire»  plus  ou  moins  oompacte.  ...  .  •  •  .{     2,6407 

«»64i3 


En 


•I 
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En  se  bornant  z.ya.  données  qœ  pré^^ntent  lef  liait 
substances  paies  que  )e  viens  de  ci^r,  et  qai  offrent 
cent  qa?.tre  observations  de  pesanteur  spécifique  >  on 
pent  dé)i  remarquer  jdusieur^  h^\^  qui  me  paraissant 
offrir  un  assez  grand  intérêt. 

lo  Da  comparant  entre  çux  les  i^on^bres  qi;i  se  rap- 
portent aux  différentes  vfiriétés  4'|Lue  i)|êpije  substance  j 
pu  voit  évidemment  qu'il  y  a  dans  chucuuje  d'elles  des 
Tariations  notables  dans  1^  pesai|tieu^  spécifique  ppsç 
à  la  manière  ordinaire ,  qui  ||^r  conséquent  W  p^Ut 
pas  éti»  regardéfB  çon^pie  un  c^ractèr^  distinctif* 

a*  En  comparant  à  la  fois  les  nombres  et  le^  afti^P- 
tations  qui  précèdent  cbacun  d'eux  ^  on  voit  que  les 
variations  de  pesanteur  spécifique  sont  en  rapport  avec 
les  différents  états  sous  lesquels  se  trouvent  les  sub- 
stances 9  et  que  les  nombres  sont  d'autant  plus  ghinds 
que  la  matière  apptbcbe  plus  dPètre  cristallisée  ré- 
gulièrement* 

30  Dans  toutes  les  substances ,  ce  sont  toujours  Içs 
petits  cristaux  qui  présentent  la  plus  grande  pesanteur 
spécifique;  d'où  il  3uit  que  ce  sont  eux  qui  présentent 
dans  leur  masse  plus  d'homogénéité,  ce  qui  se  rattache 
à  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  que  ce  sont  les  petits 
cristaux  qui  offirenJL  le  pi  us  de  netteté  dans  leurs  formée. 

4^  Dans  tous  les  gros  Cristaux  ,  la  pesanteur  spéci^ 
fique  est  p)us  faible  que  dans  les  petits  ,  et  quejqii^^fpis 
même  la  différence  estasses  grande.  Il  en  résulte  né- 
cessairement que  les  gros  cristaux  ont  dans  leur  inté- 
rieur des  vides  plus  ou  moins  considérables ,  et  par 
conséquent  que  les  groupements  de  petits  cristaux,  par 
le  moyen  desquels  se  forment  généralement  les  cris- 
taux d'un  gros  volume ,  n'ont  pas  la  régularité  qu'on 
leur  a  supposée ,  et  qu*il  doit  exister  entre  eux  des  es^ 
paces  plus  ou  moins  considérables ,  même  lorsque  la 
masse  paraît  avoir  le  plus  d'homogcncité. 
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5o  Les  Tariétës  à  structure  lamellaire  >  fibreuse  y  etc., 
sont  généralement  celles  qui  oiTrent  les  plus  petites 
pesanteurs  spécifiques;  c'est  ce  que  Ton  voit  à  la  plus 
légère  inspection  du  tableau.  Mais  ,  lorsque  dans  cha- 
que substance  on  vient  à  prendre  la  diflérence  entre 
la  pesanteur  àe&  variétés  lamellaire  ,  fibreuse ,  etc.,  et 
les  petits  cristaux  ^  et  à  comparer  ensuite  toutes  les  sub-* 
stances  entre  elles  sous  ce  rapport,  on  observe  un  fait 
qui  n'est  pas  moins  remarquable  :  on  trouve  alors  que 
les  variations  sont  sensiblement  de  même  valeur  dans 
toutes  les  substances  ^  comme  on  peut  le  voir  dans  le 
tableau  suivant. 


SUBSTANCES. 


Caibonate  de  chaux. 


Anagonite. 


Halacbite 

Carbonate  de  plomb. 


SoUate  decbaus..  . 


Sulfate  destrontiane. 
Sulfure  de  plomb.  . 


Quart. 


Termes  m<^eDS. 


DIFFÊBBNCBS 
«ma  Ui  Mnn  cutTAirx  ct  m  VAuirÉa. 


Lam'cUalrw. 


o,oi65 

OyOl64 

0,0 1 65 
0,0173 
0,0 1 76 


0,0166 
o»o  1 70 


0,0187 

Of.OlQO 


0,0173 


parallilei. 


0,0178 


0,0X70 
0,0180 


0,0174 


0,0176 

0,01 83 


0,0177 


Fîbrraws ,  i  fil»rM 


divtifBDiM. 


0.0193 


•  * 


.  •  • 


0,0173 

0,0 185 
0,0191 


*  ■  .  • 
0,01 83 
0,0195 

0,0182 
0,0187 


0,0186 


{•)  lei  l«t  abrciMot  panUèlM  «t  MulcnMt  eontouraiM. 


enirelaeér^ 


0,0297 


0,0398 

o,o3o9 


0,0398)  ^  ' 
0,0196 


0,03l3 
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I^T  conséquent ,  en  prenant  les  termes  moyens  ,  on 
voit  que  la  structure  lamellaire  diminuerait  la  pesan- 
teur spécifique  d'  nviron  0,01 755  la  structure  fibreuse > 
à  fibres  parallèles ,  d'environ  0,0173  ;  celle  i  fibres 
divergentes,  de  o,qi86;  et  enfin  la  structure  à  fibres 
entrelacées,  de  o,o3ia*  Il  n'y  a  d'exception  un  peu 
apparente  que  pour  une  des  variétés  de  sulfate  de 
chaux,  ce  qui  tient  peut-être  à  la  facilité  de  cli- 
vage. 

60  Dansces mêmes  variétés ,  lamellaire, fibreuse ,  etc., 
la  pesanteur  spécifique  varie  suivant  la  grosseur  des 
lames  ou  des  fibres;  en  sorte  que,  quand  elles  devien- 
nent très  fines ,  la  pesanteur  augmente ,  et  se  rapproche 
plus  ou  moins  de. celle  qu'on  observe  dans  les  petits 
Cristaux  ;  c'est  ce  que  Ion  voit  surtout  dans  les  variétés 
laipello-compacte ,  fibro-compacte ,  etc.  Il  résulte  de  là 
que  la  comparaisou  que  nous  venons  de  faire  des  di- 
verses substances  qui  ont  la  structure  lamellaire  ou 
fibreuse,  ne  peut  être  exacte  que  dans  le  cas  où  il  y  a 
identité  dans  la  grosseur  des  lames  et  des  fibres  de 
pari  et  d'autre.  Mais  celte  observation  même  lend  à 
établir  déplus  en  plus  l'opinion  que  j'ai  émise,   que 
pour  une  même  structure  la  variation  de   pesanteur 
spécifique  est   la    même^   quelle  que    soit   la  nature 
de  la    substance. 

70  Les  variations  qu'on  observe  dans  les  gros  cris- 
taux sont  irrégulières  ,  et  ne  peuvent  plus  être  com- 
parées d'une  substance  à  l'autre,  comme  celles  que 
présentent  les  variétés  lamellaires.  Cette  irrégularité 
indique  nécessairement  quelque  chose  de  tout-à-fait 
accidentel  dans  la  manière  dont  les  petits  cristaux  se 
groupent  pour  en  former  de  gros. 

go  Les  plus  faibles  pesanteurs  spécifiques  paraissent 
avoir  lieu  dans  les  variétés  épigènes  des  diverses  sub- 
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stances  ;  c'est  ce  qu'où  remaifqae  clans  fat  malacBité  épi* 
gène  provenant  soit  de  la  aécofnposition  complète  du 
carbonate  bleu  de  cuivre  y  éoit  de  celle  du  protoxide 
de  ce  métal ,  et  dans  le  sulfure  de  plomb  provenant 
de  la  décomposition  du  phosphate  et  du  carbonate. 
C'est  f  par  conséq;ient ,  dans  ces  cai  de  décomposition 
que  le^  structures  deviennent  les  plus  irrégulières  ;  on 
remarque  en  effet  cette  irrégularité  d'une  manière 
bien  sensible  à  l'examen  de  ces  variétés. 

Il  résulte  de  ces  diverses  observations  que  les  sub- 
stances minérales  sont  susceptibles  de  subir,  dans  leur 
pesanteur  spécifique  ,  des  variations  qui  tiennent  à  la 
manière  dont  les  cristaux  rudiinentaires  s'agrègent  pout 
former  des  masses  plus  oti  moins  considérables.  D'aprél . 
cela ,  il  faut  concevoir  qu'il  y  a  plus  de  pores  dans  cer- 
tains cas  que  dans  d'autres  ^  mais ,  s'il  en  est  ainsi , 
toutes  les  variétés  doivent  présenter  le  même  poids 
spécifique  y  lorsqu'on  a  détruit  leur  genre  d'aggrégatio.n 
en  les  réduisant  en  poudre  ;  or ,  c'est  précisément  ce 
qui  a  lieu  :  toutes  les  variétés  d'une  même  substance 
offrent  la  même  pesanteur  spécifique  absolue ,  et  tes 
différences  qu'on  trouve  rentrent  dans  la  limite  des 
erreurs  possibles  dans  les  opérations*  Cest  ce  qu'on 
voit  dans  le  tableau  suivant,  où  j*ai  pris  la  pesanteur 
spécifique  de  plusieurs  des  variétés  que  j'avais  pré- 
cédemment examinées  après  les  avoir  réduites  en 
poudre. 
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KOMS  DES  StJ6ST4NG£S. 


i 


Carbonate  dé  thaliJtf  en  petits  ansUni.  .  . 


làem ,  portion  d*im  gros  cristal 

Id.  UmeDair^  4  é  « ,  .  .  .  . 

Id.  Bbreux ,  à  grosse  fibres 

Id.  à  fibres  entrelatëes i  , 

Id.  en  italaotites  fistalaires  compactes 

Arragoiiîte  en  petits  cristaux 

Id.  en  onsttùs:  tiiâdés  d«  Leo^ang^  .  •  <  . 

Id,  à  fibres  entrelacées..  •  .  .  • 

Id.  corallofde  à  surface  lissé. 

Malachite  e*  petits  cristaux.  ...  .....  . 

Id.  ëpigènc 

Id.  fibreuse ,  à  flbriès  dWrites  divergentes    .  . 
Id.  stalaotitiqtie  testaoée 

« 

Carbonate  de  plomb  en  petits  cristaux.  .  .  . 

Id.  «n  cristaux  mâdés , 

Id.  fibreux  opaque 

Sol&tft  de  chaux  en  petits  cristaux 

Id,  en  cristaux  oblitérés 

Id.  lamellaire 

Id.  fibreux  »  è  grosses  fibres 

Id.  nÎTifonne 

Sulfate  de  strontiane  en  petits  cristaux.  .  •  . 

Id,  en  gros  cristaux 

Id.  fibreux  »  à  fibres  dirergentes, 

Sulfurf  de  plomb  en  petits  cristaux 

Idi  en  gros  cristaux 

Id^  provenant  de  la  décomposition  du  phos- 
phate  

Id:  lamâlaire K  .  .  .  .  . 

Quart  en  petits  cristaux. 

Id   fibreux ,  à  fibres  fines  parallèles 

Id.  à  grosses  fibres 

Id,  granulaire 


itBÀMnvi 

BISAIITSUB 

tp4oifiq««oiw 

ipéeUiqM  ab- 
solue. 

3,7334 
3,7331 
3,7334 

3,7i3o3 
3,7o58 
3,704  X 
3,6937 
af5a3g 

3,73330 
3,73331 
3,73319 

i»7^3!4 
3,73330 

a.73317 

3,73393 

3,73387 

ÎÏ.9467 
3,9063 
3,91 58 
3*7647 

a,946^ 

a*9467 
3,9468 

3,9461 

3,5907 
3,3573 

3,5734 

3,5673 

3,5903 

3,5904 
3,5901 

3,5905 

«,7393 
6,7317 
6,7103 

6.7389 
6,7390 
6,7393 

3,3357 
3,3ii5 
a,3o9t 

3,3850 

3,a6io 

3,33x6 
3,33i2 
3,33  lé 
3,33 15 
3,33i6 

3,9593 
3,9579 
3,9410 

3*9591 

3.9594 
3,9593 

7*7593 
7  7568 

7.7"^ 

7*7590 

7»759ï 

^  7»7594 

7.6389 
7,7406 

7,7^93 
7^7693 

3,^541 
3,6365 
3,6354 
3,6407 

3,65^1 
'  3,654o 
3,6ét399 
3,6540 
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On  voit  clairement  par  ce  tableau,  que  lapesan*» 
leur  spécifique  absolue  est  la  seule  qui  puisse  fournir 
un  caractère  comparable,  et  par  conséquent  d'une  cer- 
taine importance  en  minéralogie.  Mais  il  parait  diJS- 
cilc  d'avoir  cette  valeur  absolue,  et  Ton  commettra  pro- 
bablement  une  petite  erreur  par  le  procédé  que  nous 
avons  indiqué;  on  obtiendra  des  nombres  comparables, 
ce  qui  au  reste  nous  suffit,  et  non  le  véritable  poids 
spécifique  absolu  du  corps.  En  eâet,  en  examinant 
le  dernier  tableau  que  je  viens  de  tracer ,  on  peut  ob- 
server que,  dans  cinq  des  huit  substances  que  jai 
étudiées,  le  nombre  qu'on  obtient,  après  avoir  réduit 
les  petits  cristaux  en  poussière,  est  un  peu  plus  faible 
que  celui  qu'on  obtient  de  ces  petits  cristaux  eux* 
mêmes ,  ce  qui  tient  probablement  à  ce  qu'on  a  pro« 
duit  quelques  fissures  dans  les  particules  en  brisant 
le  corps.  Il  en  résulte  que  les  tjpes  de  pesanteur 
spécifique  devraient  plutôt  être  pris  sur  les^  petits 
cristaux  que  sur  leur  poussière ,  mais  alors  on  s'éloi- 
gnerait un  peu  de  celle  qu  on  pourrait  obtenir  pour  les 
autres  variétés. 

D'après  les  observations  précédentes,  je  crois  pou- 
voir fixer  les  pesanteurs  spécifiques  comparables,  aux 
nombi*es  suivants,  pour  les  huit  substances  que  j'ai 
examinées,  et  pour  lesquelles  j'aj  pris  les  moyennes  de* 
toutes  les  obsex*vations. 


Carix>iiate  de  cfaaiiz  rhomboëdri((iie«  ••.«.•.*  997931 

Carbonate  de  chaux  arra^nite a>94^ 

Malachite 3,5904 

Caibonate  de  plomb 6,7990 

Sulfote  de  chaux  (gypse) a,33i6 

SuUjBte  de  strontîane 2,9599 

Sulfure  de  plomb 7*7^^ 

Quan •  9«654o 

Ces  nombres  sont  sensiblement  constants  dans  toutes 


« 
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les  variétés ,  et  peuvent  servir  à  distinguer  les  substan- 
ces entre  elles  lorsqu'elles  sont  pures.  Il  serait  à  désirer 
qu'on  fit  la  même  opération  pour  toutes  les  espèces 
minérales,  du  moins  pour  celles  qui  sont  susceptibles 
de  présenter  beaucoup  de  variétés  de  structure  ;  mais 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  fait  ce  travail,  il  faut  tacher  de 
choisir  pour  types ,  parmi  les  nombres  trouvés  par  la 
méthode  ordinaire,  ceux  qui  se  rapportent  aux  cris* 
taux,  et  particulièrement  à  ceux  qui  sont  d'un  très 
petit  volume. 

Malgré  les  précautions  que  l'on  peut  prendre  pour 
établir  la  pesanteur  spécifique  de  la  manière  la  moins 
équivoque  >  il  est  rare  qu'on  puisse  s'en  rapporter  à 
ce  caractère  feul ,  parce  que  quelques  substances ,  très 
différentes  d'ailleurs  les  unes  des  autres ,  diffèrent  très 
peu  par  la  pesanteur  spécifique  ;  telles  sont  par  exemple 
le  diamant  et  la  topaze  blanche ,  qu'il  est  cependant  im- 
portantde  ne  pasconfondre ,  vu  la  différence  de  leur  va- 
leur dans  le  commerce.  Mais  s'il  ne  peut  être  toujours 
employé  seul ,  ce  caractère  est  un  de  ceux  que  l'on  peut 
joindre  avec  le  plus  d  avantage  à  quelques  autres ,  qui 
n'ont  par  eux-mêmes  que  peu  de  valeur ,  pour  distin- 
guer avec  certitude  les  diverses  substances  minérales. 
U  sert  avantageusement  pour  la  reconnaissance  des 
pierres  fines,  en  le  joignant  à  l'éclat,  à  la  dureté  et 
quelquefois  aux  propriétés  électriques. 


MlNÉRAt001£.  —  T.  !•  lia 
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CHAPITRE  X. 


ÉLBeTniCITÏ    ET   MAOU^TISHB. 


!•  De  rÉledricité. 


(ao3)  Toutes  les  substanees  miiiëmles  sont  susoepii- 
blés  d'aoquérir  la  yerlu  électrique ,  sdû  par  Ttin'î  Mit 
par  l'autre  des  moyens  ju^u'ici  connus  de  développer 
œtte  propriété;  c'est-i-dire  par  le  frottement,  parla 
pression^  par  le  contact  ou  par  la  chalenr  :  sonTeiit  on 
peut  la  provoquer  sur  la  même  substance  par  tons  oeè 
moyens. 

(ao4)  Substanees  isolantes  et  conductrices.  ^-^H  y  a 
des  substances  qui  peuvent  être  élecirisées  immédia- 
tement par  l'un  ou  l'autre  des  moyeiis  que  nous  venona 
de  citer;  ce  sont  celles  qui  sont  de  nature  pierreuse , 
vitreuse  ou  résineuse  :  mais  il  eu  est  d'autres  qu'on  ne 
peut  électriser  qu'après  les  avoir  isolées ,  c'est-â-dire 
après  les  avoir  fixées  sur  un  support  fait  d'une  des 
matières  qui  ne  laissent  pas  passer  le  fluide  électrique, 
comme  le  verre ,  la  cire  d'Espagne ,  etc.  ;  telles  sont  les 
substances  qui  se  trouvent  à  l'état  métallique  ou  i  un 
état  qui  en  approche.  Cette  diflTérence,  la  plus  impor* 
tante  peut-être  de  toutes  celles  qui  se  rapportent  à  ce 
genre  d'observation^  divise  les  minéraux  en  deuxgcandea 
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clanes^  savoir  :  les  minéraux  isolants  ^  et  les  mi/i^mux 
conducteurs j  qu'on  ne  pourra ,  dans  aucun  cas,  con- 
fondre l'un  avec  Fautre. 

{^oS^  Espèce  d'électricité  acquise  par  frottement  ou 
par  pression  ;  son  degré  Jtimportance.  —  Dans  chacune 
des  deux  grandes  classes  que  noos  venons  d'indiquer, 
les  substances  minérales  diffèrent  encore,  en  général, 
les  unes  des  autres,  par  l'espèce  d'électricité  qu'elles 
peuvent  acquérir  lorsqu'elles  sont  frottées  ou  compri- 
mées par  un  même  corps;  les  unes  prennent  en  général 
Vélectricité  positive,  et  les  autres ,  en  général ,  Vélectri'^ 
cité  négative.  Mais  ce  caractère ^  qui  parait  important 
au  premier  abord ,  est  sujet  A  un  grand  nombre  d'ex- 
ceptions; en  effet  9  il  arrive  fréquemment  que  dans  la 
même  espèce  de  substance,  un  cristal  prend  une  espèce 
d'électricité ,  tandis  qu'un  autre  prend  une  électricité 
contraire;  Ebtiiya  même  observé  qu'il  arrivait  quelque- 
fois que,  dans  un  même  cristal,  une  des  faces  manifestait 
parle  frottement  une  espèce  d'électricité,  tandisqu'une 
antre  manifestait  une  électricité  contraire-.  Dans  quel* 
qnes  cas ,  on  peat  facilement  rendre  raison  de  ces 
différences,  et  même  les  prévoir  d'avance  :  en  effet,  le 
pins  on  moins  de  transparence  des  corps,  le  degré  de 
poli  et  d'éclat  des  surfaces,  suffisent  ponr  faire  varier 
l'espèce  d'électricité.  Ainsi ,  on  sait  depuis  long-temps 
qu'une  substance  qui  donne ,  par  exemple ,  l'électricité 
positive,  lorsqu'elle  est  transparente,  et  que  ses  faces 
«ont  lisses  et  brillantes,  donne  Télectricité  négative 
lorsque  la' transparence  est  troublée  et  que  ses  faces 
deviennent  plus  ou  moins  ternes  :  c'est  la  différence 
qu'on  observe  entre  le  verre  poli  et  le  verre  dépoli. 
•Mais  il  arrive  aussi  très  fréquemment  qu'on  obtient 
deux  àTets  opposés,  avec  des  cristaux  d'une  même 
substance ,  sans  qu*on  puisse  remarquer  entre  eux  la 
moindre  différence  de  transparence  et  de  poli. 
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(ao6]  Différence  dans  la  facilité  h  acquérir  PéleC" 
tricité ,  et  dans  la  faculté  de  la  conserver.  —  Les 
subslanoes  minérales  diffèrenl  aussi  généralemententre 
elles,  par  le  plus  ou  moins  de  facilité  avec  laquelle  elles 
prennent  la  vertu  électrique,  et  par  le  plus  ou  moins 
de  difficulté  avec  laquelle  elles  la  perdent.  II  en  est 
qu'il  suffit  de  presser  légèrement  entre  les  doigts  pour 
leur  faire  acquérir  un  degré  très  marqué  d'électricité, 
d'autres  qui  ne  s'électrisen  t  qu'avec  la  plus  grande 
difficulté,  soii  par  ce  moyen,  soit  par  le  frottement. 
Parmi  les  premièi*es,  le  carbonate  de  chaux  cristallisé, 
ou  spath  dislande,  est  une  des  plus  remarquables, 
car  il  est  presque  impossible  de  le  toucher  sans  l'élec- 
triser;  plusieurs  autres  substances,  comme  la  topaze, 
s^électrisent  aussi  avec  une  grande  facilité.  La  faculté 
de  retenir  la  vertu  électrique  est  encore  très  marquée 
dans  les  mêmes  substances;  le  carbonate  de  chaux  la 
conserve  pendant  plusieurs  jours,  quel  que  soit  l'état 
de  Tatmosphère;  on  peut  l'exposer  à  l'humidité,  le 
placer  même  dans  1  eau,  sans  qu'il  perde  sensiblement 
de  sa  vertu  ;  la  topaze  conserve  aussi  l'électricité  pen* 
dant  très  long-temps ,  quoique  en  communication  avec 
des  corps  conducteurs.  II  est  d'autres  substances,  au 
contraire,  qui  conservent  à  peine  la  vertu  électrique 
pendant  un  quart  d^heure;  tels  sont,  par  exemple, 
lecristal  de  roche  et  le  diamant. 

Ces  différences  peuvent  servir,  dans  beaucoup  de 
cas ,  1  distinguer  les  diverses  substances  les  unes  des 
autres  $  mais  il  ne  faut  pas  s'y  fier  entièrement ,  car  si , 
comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  il  arrive  fréquem- 
ment que  dans  la  même  substance  il  y  a  des  variétés 
qui  prennent  l'éli^ctricité  positive,  et  d'autres  Félec- 
trici  té  négative,  de  même  on  trouve  dans  la  même  sub- 
stance des  variations  notables,  soit  dans  le  degré  de 
facilité  à  s'électriser,  soi^  dans  la  faculté  de  conserver 
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1  «leclricitë.  Il  y  a  des  variétés  qullest  impossible  d  elec- 
iriser,  et  quoique  cela  arrive  souvent  lorsqu'il  y  a 
quelque  différence  de  tissu»  il  est  beaucoup  de  cas  où 
Ton  ne  peut  reconnaître  aucune  cause  à  ces  variation^. 

(307)  Électricité  par  la  chaieur.^ — Cest  parmi  les 
corps  isolants  qu'on  a  observé  jusqu'ici  ceux  qui  sont 
sosceptibles  de  s'électriser  immédiatement  par  la  cha* 
leur  ;  telles  sont  la  topaze ,  la  tourmaline ,  etc.  etc.  Ou 
remarque  alors  qu'il  se  forme  en  général ,  deux  pôles 
électriques  différents  y  c'est-a-dire  que  l'une  des  extré-* 
mités  du  cristfil  manifeste  l'électricité  positive,  tai\dis 
que  l'autre  manifeste  l'électricité  négative  :  ces  diffé- 
rences sont  fréquemment  en  rapport  avec  la  cristallisar 
tion,  et  on  remarque,  dans  les  cristaux  parfaits,  que 
chaque  pôle  offre  des  modifications  particulières,  1q 
pôle  positif  ayant  plus  ou  moins  de  faces  que  le  pôle 
négatif,  ou  réciproqueivient,  4>u  biep  des. faces  d'un 
antre  genre* 

On  doit  à  M.  Becquerel  des  expériences  sur  l'éleç* 
tricité  par  la  cbaleur,  qui  ont  mis  de  la  préoision  dans 
ce  genre  de  phénomène.,  et  ont  entièrement  changé 
les idéesqui avaient  étéreçues  )Usqu*alors.  Oo croyait, 
sur  l'autorité  de  Haûy,  que  les  minéraui,  commen- 
çaient à  s'électi'iser  à  une  certaine  température,  variable 
de  l'un  à  l'autre,  et  continuaient  à  prendre  une  vertu 
électrique  de  plus  en  plus  forte ,  jusqu'à  une  certaitie 
limite,  qu'on  croyait  également  variable,  passé  la- 
quelle la  vertu  électrique. décroissait  jusqu'à  devenir 
nulle.  Mais  ce  résultat  appareut  tenait  à  la  mauvaise 
méthode  emplayéepour  faire  l'expérience,  etM.  Becque- 
ral  a  fait  voir  qu'en  s'y  prenant  convenablement ,  les 
choses  ne  se  passaient  pas  du  tout  ainsi. 

Pour  faire  l'expérience  de  manière  à  éviter  tonte 
erreur,  il  faut  suspendre  le  dbrps  dont  on  veut  éprou- 
ver l'électricité ,  à  un  fil  désole  non  tordu >  t^  milieu 
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d'uD  matras  que  l'on  remplit  à  pea  près  au  tiers  de 
mercure^  On  place  ensuite  ce  matras  dans  nne  capsnle 
de  fer,  où  l'on  met  aussi  un  peu  de  mercure  y  et  que 
l'on  dispose  aunlessus  d'une  lampe  à  esprit-de*vin« 
Par  ce  moyen  ,  on  parvient  i  chauffer  graduellement 
tout  l'appareil ,  et  on  peut  l'élever  à  telle  température 
que  l'on  veut,  ce  dont  on  juge  d'ailleurs  par  un  tber» 
momètre  placé  aussi  à  l'intérieur  du  matras. 

En  opérant  par  ce  moyen ,  on  remarque  bientôt  que 
les  différentes  substances  ne  commencent  à  manifester 
la  vertu  électrique  j  qu'à  un  certain  degré  de  tempe* 
rature^  variable  pour  chacune  d'elles  j  comme  on  le  sait 
depuis  long-temps  »  et  que  l'on  peut  fixer  avec  quelque 
précision ,  en  les  essayant^  sans  les  sortir  de  l'appareil, 
avec  un  balon  de  cire  d'Espagne  électrisé,  que  l'on  pi^« 
senteau  dehors.  Dumoment  qu'elles  ont  acquis  la  vertu 
électrique^  on  voit  que  l'intensité  en  augmente  pro^ 
gressivement  à  mesure  que  la  température  devient  plus 
forte,  et  cela ,  à  ce  qu'il  parait ,  indéfiniment,  ensorte 
qu'il  n'y  a  point  de  limite  on  les  phénomènes  cessent. 
Mais  il  faut  que  la  température  soit  constamment  crois» 
santé;  car  s'il  arrive  qu'elle  soit  un  moment  station* 
uaire^  toute  trace  d'électricité  disparaît  aussitôt  :  c'est 
ce  qu'on  peut  Voir  en  éteignant  la  lampe ,  car  la  tempes 
rature  qui  continue  à  croître  pendant  quelques  instants, 
devient  bientôt  stationnaire,  et  au  moment  même, 
l'électricité  est  à  zéro  ;  mais  alors  on  observe  nn  autre 
phénomène ,  car  après  quelques  instants  la  tempé- 
rature de  l'appareil  commençant  à  décroître,  on  voit 
l'électricité  reparaître  :  dans  ce  cas,  les  pôles  ont 
changé  de  place,  celui  qui  était  positif  lorsque  la  tem- 
pérature était  croissante ,  devient  négatif,  et  récipro* 
quement  :  c'est  ce  dont  on  peut  s'assurer  en  marquant 
nn  des  pôles  dans  le  predtier  cas» 

C'est  ce  dernier  état  électrique,  par  température 
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décroissante^  qu'on  a  seul  observé^  jusqu'au  momciit 
oà  M.  Becquerel  a  fait  ses  expériences;  on  chauffait 
alors  la  pierre  sur  des  charbons ,  et  il  arrivait  presque, 
toujours  qu'au  moment  où  on  la  reportait  fers  l'appa- 
reil pour  l'essayer^  la  température  devenait  station- 
naire;  c'est  alors  qu'on  croyait  avoir  dépassé  une  cer* 
taine  limite  à  laquelle  Téiectrici té  était  devenue  nulle. 
On  attendait  quelques  instants  pour  rentrer,  croyait* 
on ,  dans  cette  limite;  mais  alors  la  température  devC". 
nait  décroissante ,  et  l'électricité  se  manifestait  en  sens 
inverse  de  ce  qu'elle  aurait  été  dans  le  premier  cas. 

En  faisant  l'expérience  comme  nous  l'avons  indi- 
quée, ou  voit  que  les  diverses  substances  commencent 
à  s'électriser  à  des  températures  très  différentes,  qu'il 
serait  fort  utile  de  fixer.  Il  en  est  qui  s'électriseut  avec 
la  plus  grande  facilité  ;  la  calamine  par  exemple ,  est 
dansée  cas,  le  moindre  changement  de  température, 
cix>issante  ou. décroissante,  suffit  pour  la  rendre  élecr 
trique ,  en  sorte  qu'elle  semble  être  toujours  à  l'état 
stationnaire.  Les  signes  d'électricité  se  mauifestent 
dans  cette  substance  par  des  variations  si  petites  de 
température,  qu'on  a  cru  qu'elle  était  habituelle- 
ment électrique  à  la  température  ordinaire  ;  mais  le 
fait  est  que  cela  nV  lieu  que  quand  il  y  a  un  chan- 
gement croissant  soit  en  plus  soit  en  moins. 

n  est  absolument  nécessaire  dans  ces  expériences  de 
chauffer  la  pierre  uniformément,  ce  qui  a  toujours 
lieu  au  moyen  de  l'appareil  que  nous  avons  indiqué; 
car,  si  Ton  chauffe  une  extrémité  plus  que  l'antre ,  les 
phénomènes  sont  fort  différents.  M.  Becquerel  a  fait 
voir  qu'en  chauffant  un  de  ces  corps  par  une  extré- 
mité seulement,  la  température étaat croissante,  cette 
extrémité  prend  une  électricité  contraire  à  celle  qui  s'y 
manifeste  par  le  i*efroidissement  uniforme ,  et  que 
l'autre  exti^milé  se  trouve  i  séro,  tant  que  la  tempe* 
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rature  ne  s*y  est  pas  élevée  ;'  en  sorte  cpie  la  pierre  ne 
présente  qn*une  seule  espèce  d'électricité  ,  et  a  l'un  de 
ses  bouts  seulement.  Lorsque  l'extrémité  opposée  à  celle 
que  Fondiaufle^  vient  elle-même  à  s'échauffer,  il  s'y 
manifeste  une  électricité  contraire  à  celle  de  la  pre- 
mière ,  et  alors  la  substance  présente  des  pôles  inverses 
de  ceux  qu'elles  possèdent  lors  d'une  température  uni- 
forme décroissante.  Lorsque  la  température  devient 
stalionnaire,  toute  trace  d'électricité  disparatt  encore  ; 
mais  du  moment  que  le  refroidissement  commence  , 
elle  reparaît  eu  sens  inverse.  Si  la  température  est  dé- 
croissante du  côté  que  l'on  a  cbauffé»  ce  côté  prend 
l'électricité  opposée  i  celle  qu^il  manifestait  par  une 
ten^pérature  croissante  :  l'autre  côté  reste  à  zéro  tant 
qu'il  ne  s^est  pas  échauffé  ;  mais  si  la  température  s'y 
élève  y  il  prend  l'électricité  contraire  i  celle  que  l'autre 
bout  aurait  prise  par  une  température  également  crois- 
sante y  et  qui  se  trouve  dès-lors  la  même  que  celle  de 
ce  bout  dans  l'état  actuel.  Delà  il  résulte  que  la  pierre 
présente  la  même  espèce  d'électricité  à  chacune  de  ses 
extrémités  ,  qui  sont  alors  toutes  deux  positives  ou 
toutes  deux  négatives. 

Les  caractères  tirés  de  l'électricité  par  la  chaleur , 
ont  y  en  général  plus  de  fixité  que  ceux  que  l'on  tire 
de  l'électricité  par  frottement  ou  par  pression.  Il  parait 
même  qu'on  pourrait  en  faire  des  caractères  impor- 
tants, en  étudiant  convenablement  les  substances; 
car  ici  tout  porte  à  croire  que  les  effets  tiennent  à  la 
fois  à  la  nature  des  corps  et  à  leur  structure  intime , 
qui  doit  présenter  quelque  chose  de  particulier,  va- 
riable sans  doute  d'une  espèce  à  une  autre.  Cependant 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  ,  il  y  a  encore 
des  anomalies  qui.  introduisent  beaucoup  d'incer- 
titude ;  en  effet ,  dans  la  même  substance  ou  trouve 
(les  variétés  quis'électrîsent  très  facilement,  et  d'autrî^s 
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qui  ne  prennent  jamais  la  vertu  électrique  ^  sans  qu'on 
puisse  dire  aujourd'hui  à  quoi  tient  cette  différence. 

(ao8)  Moyens  (Tobêefvation.  Électroscope.  —  Outre 
l'appareil  que  nous  avons  indiqué  pour  l'électricité 
par  la  chaleur ,  on  se  sert  pour  éprouver  l'électricité 
de^  minéraux  y  de  divers  petits  électroscopes ,  dont  il 
est  nécessaire  de  parler.  On  emploie  d'abord  une  ai- 
guille métallique  ^  pi.  I  ^  fig.  la ,  à  l'état  naturel ,  pouj: 
savoir  s'ils  sont  conducteurs  ou  isolants  >  électrisés  ou 
non.  Il  suffit  pour  cela  de  frotter  les  corps  sur  un  mor- 
ceau de  drap ,  en  les  tenant  à  la  main ,  et  de  les  pré- 
senter ensuite  à  l'instrument; s'ils  sont  isolants,  ils 
seront  en  général  électrisés ,  et  attireront  dès  lors  l'ai- 
guille qui  se  trouve  â  l'état  naturel;  s'ils  sont  conduc- 
teurs 9  ils  ne  produiront  sur  elle  aucun  effet.  Un  simple 
fil  très  léger  >  ou  un  cheveu^  suspendu  d'une  manière 
quelconque ,  peut  rendre  le  môme  service. 

Après  avoir  reconnu  qu'un  corps  est  électrisé  y  il  faut 
savoir  quelle  espèce  d'électricité  il  possède  ;  pour  cela 
il  suffit  d'isoler ,  sur  un  morceau  de  verre  ou  de  cire 
à  cacheter ,  un  instrument  semblable  au  précédent ,  et 
de  l'électriser  positivement  ou  négativement.  Cette 
dernière  espèce  d'électricité  se  donne  avec  facilité  au 
moyen  d'un  bâton  de  cire  d'Espagne^  qu'on  frotte  préa- 
lablement sur  un  morceau  de  drap ,  et  que  l'on  fait 
ensuite  toucher  à  l'une  des  extrémités  de  l'aiguille. 
Si  l'on  n'u  point  d'aiguille  y  il  suffit  de  fixer  un  che- 
veu à  l'extrémité  d'un  bout  de  cire  d'Espagne  ;  en 
fitittant  de  même  ce  bout.de  cire  sur  un  drap,  le 
cheveu  pi-end  rélectricité  négative  ,  et  devient  ut^ 
appareil  aussi  commode  qu'il  est  peu  dispeudieux. 
sa  y  en  présentant  le  corps  électrisé  à  l'aiguille ,  ou  à  un 
cheveu  également  électiûsé  >  on  remarque  qu'il  y  a 
répulsion ,  on  en  conclura  que  ce  corps  possède  la  même 
cluclriclié  que  l'appareil  ;  si^  au  coulraire  >  il  y  a  attrac- 
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tion  y  c'est  que  le  corps  possède  réiectriciié  contraire^ 
Haûj  a  oopslruit  aussi  uq  aatre  instrumenl  »  fig.  1 1 , 
qui  est  commode  pour  ces  recherches  ;  il  consiste  en 
une  aiguille  métallique  dont  une  extrémité  porte  un 
petit  barreau  de  spath  dislande,  et  dont  Tautre  doit 
être  assez  longue  pour  établir  l'équilibre .  Pour  élec- 
triser  Tappareil ,  il  suffit  de  presser  le  petit  barreau  de 
spath  entre  les  doigts;  il  acquiert  alors  Félectricité 
positive,  qu'il  conserve  pendant  quelques  jours.  Lova» 
qu'on  veut  reconnaître  Tespèce  d'électricité  acquise 
par  un  corps ,  on  n'a  qu'à  le  présenter  à  ce  petit  ap* 
pareil;  s'il  repousse  l'aiguille >  il  est  électrisé  positive* 
ment;  s'il  l'attire ,  il  est  électrisé  négativement.  On 
conçoit  que  y  dans  tous  les  cas ,  il  faut  s'assurer  avant 
tout  que  le  corps  est  électrisé;  car,  i  l'état  naturel  » 
il  attirerait  également.  On  peut  aussi  se  servir  d'une 
aiguille  de  tourmaline  y  un  des  corps  qui  s'électrise  le 
plus  facilement  par  la  chaleur  y  que  l'on  suspend  ho* 
rizontalement  enéquilibre^  soit  par  le  moyen  4*  un  fil , 
soit  en  perçant  un  trou  i  son  centre  et  la  plaçant  sur 
une  pointe;  il  suffit  alors  de  la  chauffer,  et  elle  devient 
par  le  refroidissement,  un  appareil  doué  de  pôle  éleo« 
trique  y  qui  est  fort  commode. 

a*  Action  des  minéraux  mr  le  barreau  aimanté. 

(209)  Cette  action  est  extrémementbornée;  car,  bien 
qu'on  ait  reconnu  que  plusieurs  substances  sont  ma- 
gnétiques ,  il  n'y  a  que  le  fer  qui  se  trouve  dans  la 
nature  à  desétats  où  il  peut  agir  sur  l'aiguille  aimantée. 
U  faut  distinguer  deux  sortes  d'action  :  dans  l'une , 
le  corps  agit  par  attraction  sur  l'un  et  l'antre  pôle  de 
Taiguille  ;  dans  Tautre,  le  corps  possède  lui-même  des 
p61es  dont  l'un  agit  par  attraction  et  l'autre  par  ré- 
pulsion sur  la  même  extrémité  de  l'aiguille. 
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Rien  n'est  plus  facile  que  de  déterminer  ces  pro- 
priétés :  il  suffit  de  présenter  le  corps  à  un  petit  barreau 
aimanté  y  pour  savoir  s'il  attire  ou  s'il  n'attire  pas. 
Lorsqu'on  veut  ensuite  connaître  si  le  corps  possède 
}t  magnétisme  polaire ,  il  suffit  •  après  Tavoir  présenté 
par  un  point ,  de  le  présenter  par  le  point  diamétra- 
lement opposé  9  par  lequel  il  doit  alors  repousser 
l'extrémité  de  l'aiguille  qu'il  attirait  auparavant.  Il 
n'y  a  qu'un  seul  minerai  de  fer  qui  possède  le  magné- 
tisme polaire ,  et  qui  le  communique  aux  substances 
minénïles  dans  lesquelles  il  se  trouve  disséminé  ;  tous 
les  autres  minerais  du  même  métal  sont  seulement  at- 
tractifs ,  ou  ne  possèdent  pas  même  immédiatement 
cette  propriété;  car  il  faut  souvent  les  avoir  préalable- 
ment cbaufles  au  rouge  pour  l'observer. 

^auy  a  imaginé  une  méthode  pour  rendre  sensible 
la  moindre  quantité  de  fer  dans  un  minéral  :  mais  je 
crois  inutile  de  parler  ici  de  la  disposition  qu'il  en^ 
ploie;  car,  dans  cette  manière  de  faire  l'expérience, 
il  n'est  presque  aucun  corps  tant  soit  peu  coloré  qui 

ne  soit  attractif. 

La  faculté  d'agir  ou  de  ne  pas  agir  sur  le  barreau 
aimanté ,  ou  d'avoir  le  magnétisme  polaire ,  ne  peut 
guère  conduire  qu'à  distinguer  entre  eux  les  divers 
minerais  de  fer ,  et  par  conséquent  a  très  peu  d'im- 
portance en  minéralogie. 


j 
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CHAPITRE  XI. 


PAOP&liTSS   DIVERSES. 


lo  Actiooi  sur  le  Toucher. 

(aio)ONsesertaa88i  comme  caractères  empyriques, 
qui  peuvent  avoir  leur  utilité  dans  certaines  circon- 
stances ^  de  l'impression  que  les  diverses  substances 
minérales  peuvent  produire  sur  le  toucher.  On  dis- 
tingue des  corps  onctueux  y  des  corps  doux^  des  corps 
âpres  au  toucher  y  et  on  remarque  si  ces  caractères 
ont  lieu  dans  le  corps  lorsqu'il  est  en  masse ,  ou  seu» 
lement  dans  sa  poussière. 

Parmi  les  corps  onctueux ,  il  y  en  a  qui  sont  extré* 
mement  remarquables  par  le  déi^eloppement  de  cette 
propriété.  On  croirait  en  touchant  ces  sortes  de  corps  , 
tenir  un  morceau  de  savon,  ou  quelquefois  une  matière 
couverte  d'une  couche  de  graisse  ou  d'huile  ;  tel  est  par 
exemple  le  cas  de  la  stéaiite  ainsi  nommée  de  crreop , 
areocTOç ,  suif ,  précisément  à  cause  de  cette  propriété  ; 
d'autres  comme  le  carbure  de  fer  ^  le  sulfure  demolyb* 
dène  5 ,  certaines  argiles ,  etc. ,  présentent  uneonctuo- 
site  moins  forte  y  et  en  général  y  on  peut  établir  beau* 
coup  de  nuances  du  plus  au  moins  y  dans  diverses 
substances.  Il  est  à  remarquer  que  presque  toujours  cette 
pi'opriété  tient  à  la  nature  des  corps ,  en  sorte  qu'elle 
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a  réellement  un  certain  degré  d'importance,  sinon  pour 
distinguer  plusieurs  corps ,  qui  offrent  le  même  carac- 
tère avec  des  nuances  difficiles  à  bien  apprécier,  du 
moins ,  pour  les  séparer  nettement  de  ceux  qui  ne  le 
possèdent  pas  y  qui  appartiennent  toujours  à  des  espèces 
différentes. 

Les  corps  doux  au  toucher  y  soit  par  euX'^mémes,  soit 
par  leur  poussière ,  sont  fort  nombreux  dans  la  nature; 
tanlôt  cette  propriété  tient  à  la  nature  du  corps ,  tantôt 
elle  tient  à  Télat  terreux  sous  lequel  cccorpsse  trouve, 
soit  par  suite  des  circonstances  dans  lesquelles  il  s'est 
formé ,  soit  par  suite  d'une  décomposition  postérieure. 

1j  dpretè  que  présentent  certains  corps ,  tient  moins 
en  général  à  leur  nature  qu'à  leur  structuie.  Les  struc* 
tures  lamellaires  et  granulaires ,  donnent  presque  tou* 
jours  une  certaine  rudesse  aux  substances  qui  les  affec- 
tent ;  ce  sont  les  structures  poreuse,  celluleuseet  pon* 
censé,  qui  donnent  l'âpreté  particulière  qu'on  remarque 
dans  certains  produits  des  volcans.  La  structure  fi- 
breuse,lorsque  lesfibres  sont  mal  aggrégées,produit aussi 
une  autre  sorte  d'àpreté  assez  remarquable  ;  il  arrive 
souvent  qu'en  se  brisant  sedétachant  les  uns  des  autres, 
ces  fibi*es  produisent  une  poussière  extrêmement  rude, 
composée  de  petites  aiguilles  qui  entrent  dans  la  peau , 
et  donton  asouvent  peineà  se  débarrasser.Tous  les  corps 
vitreux  produisent  en  général .  une  poussière  âpre  au 
toucher ,  lorsqu'elle  n'est  pas  par  trop  divisée. 

Il  j  a  des  corps  qui,  au  lieu  de  ce  qu'on  peut  appeler 
proprement  de  Tâpreté,  présentent  une  sécheresse  par- 
ticulière lorsqu'on  vient  à  les  toucher,  soit  en  masse, 
soit,  et  plus  particulièrement,  en  poussière;  ce  sont 
ceux  que  l'on  a  quelquefois  désignés  par  l'expression  , 
maigrfis  au  toucher.  Il  parait  que  cette  propriété  est  due 
à  la  facilité  avec  laquelle  ces  corps  absorbent  le  peu 
d'humidité  que  l'on    peut   avoir   aux  doigts,    qu'ils 
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remplissent  alors  d'une  potusière  fine  ^trémement 
meuble. 

(211)  Impression  de  ^rV/.—- Parmi  les  genres  d'ac- 
tions que  les  minéraux  peuvent  exercer  sur  le  toucher^ 
un  des  plus  remarquables ,  est  l'impression  plus  ou 
moins  grande  de  froid  qu'ils  peuvent  laire  éprouver 
i  la  main.  Cette  propriété  n  est  autre  chose  que  le  plus 
mi  moins  de  faculté  conductrice  des  corps ,  et  elle  est 
souvent  assez  développée  dans  quelques  substances , 
pour  que  Ton  puisse  avec  certitude  les  distinguer  par 
ce  moyen.  Jamais  j  par  exemple  >  on  ne  confondra 
de  cette  manière  le  quarz  (cristal  de  rocbe)  avec  le 
verre  ;  le  premier  produit  une  impression  de  froid 
très  marquée,  tandis  que  l'autre  est  à  peine  sensible; 
Le  diamant ,  la  topaze ,  etc. ,  se  distingueront  même 
du  quarz  avec  un  peu  d'babitude ,  parce  que  ces  sub- 
stances sont  encore  plus  froides.  Il  y  a  aussi  des 
corps  qui  sont  moins  froids  que  le  quarz  y  quoique 
plus  froid  que  le  verre .  comme  le  carbonate  et  le  sul- 
fate de  chaux,  etc.,  et  d'autres  qui  sont  même  moins 
froids  que  le  verre ,  par  exemple ,  plusieurs  des  ma- 
tières charbonneuses  que  l'on  trouve  dans  le  seii^  de  la 
terre. 

On  conçoit  qu'oit  ne  peut  employer  ce  caractère  que 
pour  des  substances  qui  différent  sensiblement  l'une 
de  l'autre  sous  ce  rapport,  parce  qu'il  est  difficile 
d'apprécier  des  nuances  ;  il  faut  même  de  l'habitude 
pour  s'eii  servir  dans  la  plupart  des  cas ,  et  il  n'y  a 
que  les  minéralogistes  exercés  qui  puissent  en  tirer 
un  parti  avantageux  :  mais  c'est  un  de  ces  caractères 
vagues  qui ,  en  quelque  sorte  par  instinct,  conduisent 
souvent  à  prononcer  immédiatement  sur  tel  ou  tel 
corps  que  Ton  rencontre» 

Il  y  a  des  substances  qui  produisent  au  toucher, 
une  impression  de  chaleur;  mais  ici  c'est  un  effet  chi- 
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tniqtie.  Geê  substances ,  qu'on  trouve  dans  les  solfa-* 
turesy  dans  les  minerais  sulfureux  altérés ,  renferment 
toujours  des  atudes  libres ,  dont  raclion  sur  la  peau  se 
manifeste  au  premier  moment  par  une  cbaleur  plus  ou 
moins  marquée. 

»•  Odeur. 

(a  lo)  On  peutaussi  employer  l'odeur  pour  distinguer 
quelques  substances  les  unes  des  autres^  ce  caractère 
parait  même  susceptible  de  plus  d'extension  quW  ne 
le  croit  ordinairement,  et  il  y  aurait  à  cet  é^rd  des 
recbercHes  intéressantes  à  faire  dont  on  ne  s'est  pas 
encore  occupé. 

Il  y  a  des  odeurs  qui  dépendent  de  la  nature  même 
des  corps  ,  et  des  odeurs  accidentelles.  Dans  les  unes 
comme  dans  les  autres  ^  il  faut  distinguer  les  odeurs 
qui  se  taanifestent  immédiatement»  el  celles  qu'on  ne 
peut  observer  que  par  percussion  ou  par  frottement, 
par  élévation  de  température  ou  par  combustion. 

(a  i3)  Les  odeurs  propres  des  corps  offrent  un  carac- 
tère fort  important,  qui  peut  servir  à  distinguer 
nettement  les  diverses  substances  les  unes  des  letutres. 
En  effet,  on  connaîtra  toujours  l'acide  sulfureux  à 
Podeur  de  soufre  brùlé ,  le  chlore  à  une  odeur  par- 
ticulière qu'on  a  x^omparée  à  celle  du  safran ,  le 
liapbte  et  le  pétrole  à  l'odeur  de  goudron ,  le  cuivre 
&  cette  odeur  nauséabonde  que  tout  le  monde  a  re- 
marquée ,  le  fer  à  uTie  odeur  piquante  qui  ne  se  trouve 
dans  aucun  autre  corps ,  l'éiain  à  une  odeur  fade  qui 
lui  est  particulière ,  etc.  Ces  substances  sont  à  peu  près 
les  seules  qui  aient  une  odeur  propre  qui  se  déve- 
loppe immédiatement;  mais  il  en  est  beaucoup  qiii 
manifestent  une  odeur  particulière  par  la  combustion. 
D'abord ,  lé  soufre  et  toutes  leà  Substances  qui  reu« 
ferment  ce  corps  sans  qu'il  soit  combiné  k  T'oxigène , 
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donnent  de  l'acide  sulfureux  par  la  combustion  et  par 
conséquent  Todeur  sulfureuse  ;  le  sélénium  dégage  dans 
le  même  cas  une  odeur  de  raifort ,  soit  qu'on  le  prenne 
à  l'état  simple,  soit  qu'il  se  trouve  en  combinaison  avec 
quelques  métaux.  L'arsenic  dégage^une  odeur  d'ail  très 
forte ,  que  l'on  peut  quelquefois  provoquer  par  le 
simple  choc  du  briquet  qui  fait  jaillir  une  étincelle 
accompagnée  de  vapeur  blanche.  L'ambre  jaune  ,  ou 
succin  y  espèce  de  matière  résineuse ,  donne  une  odeur 
aromatique  quelquefois  très  suave ,  mais  qui  varie  consi- 
dérablement d'un  échantillon  à  l'autre.  Les  bitumes  don- 
nent une  odeur  particulièrequ'on  nomme  bitumineuse. 

Il  y  a  aussi  des  odeurs  propres  qui  se  manifestent  par 
le  simple  frottement  ;  c'est  ce  qui  arrive  par  exemple 
dans  quelques  variétés  desuccin.  Les  matières  siliceuses^ 
par  le  frottement  de  deux  fragments  l'un  sur  l'autre  ^ 
dégagent  aussi  une  odeur  hui  generis ,  qui  est  extrême- 
ment développée  dans  le  quarz,  beaucoup  moinsdansleft 
substances  où  la  silice  est  en  combinaison  avec  d'autres 
corps,  très  peu  dans  celle  qui  renferment  en  même 
temps  de  1  eau^  comme  l'opale. 

Enfin  nous  devons  indiquer  des  odeurs  qui  se  mani- 
festent par  l' insufflation,  qui  procure  une  légère  humi- 
dité au  corps.  Telle  est>  par  exemple ,  l'odeur  que 
présentent  les  matières  argileuses ,  ou  pour  parler  plus 
exactement  les  matières  qui  se  trouvent  à  l'état  terreux* 
Il  y  a  ici  une  grande  diversité  d'odeur  suivant  la  nature 
des  matières;  mais  il  est  à  peu  près  impossible  de  les 
indiquer  par  des  dénominations,  et  il  n  ya  que  Khabi^ 
tude  qui  puisse  apprendre  à  s'en  servir,  et  graver  dans 
la  mémoire  les  différentes  nuances  que  présentent  les  di- 
verses matières.  Ce  caractère  est  par  cela  même  peu  im- 
portant, et  cependant  il  ne  peut  manquer  d'être  utile  ; 
on  ne  confondra  jamais  par  exemple^  les  odeurs  de  la 
craie,  du  tripoH ,  de  la  mapiésic,  de  la  terre  de  Co- 
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logue  (lignîto  pulvérulent)  et  de  beaucoup  d'autres 
substances. 

(2 14)  Les  odeurs  accidentelles  sont  de  diverses  sortes; 
elles  sont  dues  à  des  matières  étrangères  que  les  sub*- 
stances  retiennent  plus  ou  moins  dans  leurs  pores,  et 
elles  se  manifestent  de  diverses  manières;  il  en  est  qui 
se  dégagent  immédiatement^  ou  par  une  faible  élé-. 
vation  de   température  ,    telles  sont  les  odeurs    du 
chlore  et  du   pétrole  ,    que  quelques  matières  ren- 
ferment à  l'état  libre.  Certains  bois  bitumineux  que  j'ai 
rencontrés  dans  les  salines  de  Yiliiczka  en  Pologne, 
m'ont  offert  une  odeur  de  truffes  très  forte ,  que  les 
échantillons  ont  perdus  à  la  longue.  Certains  bois  passés 
à  l'état  calcaire,  qu'on  a  regardés  long-temps  comme 
des  madrépores ,  présentent  la  même  odeur ,  quelque* 
fois  immédiatement,  du  moins  en  sortant  du  sein  de 
la  terre,  et  toujours  par  un  léger  frottement.  Il  n'est 
pas  inutile  de  remarquer,  sans  vouloir  en  tirer  de  consé- 
quence  que  cette  odeur  est  celle  que  dégagent  plusieurs 
espèces  d'animaux,   tels  que  les  aplysies,   les  holo- 
turies ,  etc.  y  lorsqu'ils  sont  en  putréfaction. 

Il  y  a  aussi  des  odeurs  accidentelles  qui  se  manifestent 
par  la  combustion,  ce  qui  a  lieu  loisque  les  matières 
qui  les  causent  sont  susceptibles  de  brûler  ou  de  se  vola- 
tiliser; ainsi  plusieurs  espèces  de  matières  charbonneu- 
ses donnent  une  odeur  bitumineuse  en  brûlant,  parce 
quelles  renferment  du  bitume. 

La  plupart  des  odeurs  accidentelles  se  manifestent 
par  la  percussionoupar  le  frottement,  et  il  y  en  a  de 
diverses  sortes.  Dans  certaines  pierres  calcaires,  la  per- 
cussion ou  le  frottement,  dégage  une  odeur  fétide  qui 
participe  souvent  à  la  fois  d'une  odeur  de  bitume  et 
d'une  odeur  animale ,  quelquefois  urineuse;  c'est  ce 
que  présente  l'espèce  de  marbre  noir  dont  on  se  sert 
aujourd'hui  fréquemment  sous  le  nom  de  vea't  gra^ 
Minéralogie.  —  T.  1.  '\Z 
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nit»  Dans  d'autres  cas  c'est  très  distinctement  l'odenr 
de  l'hydrogène  sulfuré  y  comme  je  Tai  remarqué  asses 
^souvent  dans  la^pierre  à  plâtre  des  environs  de  Paris ^ 
smrlout  à  la  sortie  de  la  carrière  ;  quelquefois  on  croit 
reconnaître  1  odeur  de  l'hydrogène  arseniqué ,  comme 
je  1  ai  i*emarqué  d'une  manière  frappante  dans  des  mor- 
ceaux de  sulfure  d  arsenic  fraîchement  récoltés ,  dans 
des  dolomies  du  St.-Gothard  qui  renferment  de  petits 
nids  de  cette  même  substance  y  et  dans  quelques  quars 
fétides.  On  a  quelquefois  pensé  que  ces  odeurs  étaient  le 
résultat  de  la  putréfaction  des  animaux  dont  les  dé^ 
pouilles  ont  formé  les  grandes  masses  de  pierres  calcaires 
que  nous  trouvons  dans  les  terrains  secondaires;  mais 
il  est  à  remarquer  qu'elles  ont  lieu  dans  un  plus  grand 
nombre  de  sidMtances  qu'on  ne  l'a  cru  pendant  long- 
temps y  et  que  parmi  ces  substances  il  s'en  trouve  qui 
appartiennent  à  des  terrains  anciens  où  l'on  ne  connaît 
ij^  de  débris  organiques  :  telles  sont  certains  pyroxènes 
d'Ala  en  Piémont  »  les  pyroxènes  blancs  d'Amérique  y 
des  cristaux  de  quarz  y  du  carbonate  de  chaux  cristal- 
lise  du  St.-6othard,  etc.  J  ai  même  observé  uni  odeur- 
fétide  dans  des  mineiais  de  fer  de  Tlle  d'Elbe.  H  est 
fort  remarquable  que  ces  matières  cristallines  qui  ma* 
nifeftent  des  odeurs  d'une  espèce  ou  d'une  autre  ^  se 
trouvent  souvent  au  milieu  de  dépôts  de  diverses  na« 
tujues  qui  sont  absolument  inodores. 

Nous  ne  parlons  point  ici  de  diverses  odeurs  qu'on 
trouve  dans  certains  fragments  de  minéraux  récoltés 
à  la  surface  des  roches ,  et  qui  sont  dues  à  des  végétaux 
cryptogames  de  diverses  espèces  ^d'une  odeur  particu- 
lière que  le  minéral  conserve  pendant  plus  ou  moins 
de  temps.. 

Il  est  à  remarquer  que  beaucoup  de  ces  odeurs  ac- 
cidentelles s'évanouissent  à  la  longue  dans  les  collée* 
lions  y  et  qu'il  est  fort  difficile  de  conserver  les  échan- 
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tillon^  que  Ton  a  rassemblés  sous  ce  rapport  ;  au  boulde 
fort  peu  de  temps ,  la  plupart  ne  manifestent  plus  le 
cigractère  qui  les  avait  fait  récolter. 

3*  Saveur. 

(216)  La  saveur  est  aussi  un  caractère  fort  utile ^ 
que  les  chimistes  emploient  très  fréquemment  avec 
succfès  ;  icûàis  bien  qu'il  y  Ait  des  éaveurs  très  dilTérentes, 
qu'on  ne  peut  jamais  confondiHî  ,  il  y  a  aussi  des 
nuances  que  l'babitude  seule  peut  faire  distinguer. 
Au  reste  comme  ce  caractère  ne  peut  exister  que  dans  des 
matières  solubes^  dont  il  ne  se  trouve  qu'un  très  petit 
nombre  dans  la  nature  y  on  peut  facilement  s'habituer 
aux  variétés  qu'il  présente.  On  peut  distinguer  en 
général  la  saveur  acide  ^  la  saveur  piquante  (sel  am- 
moniac)^ la  saveur  stjrpdqUls  ou  astringente^  c'est-i- 
dire  qui  fait  contracter  les  muscles  du  palais  (alun  ,. 
sulfatés  de  fer,  de  zinc,  de  cuivre)  y  la  saveur  salée, 
(sel  commun) ,  la  saveur amère  (  sulfates  de  magnésie"  et 
de  soude) ,  la  saveur  Acre  (nitrate  et  bjdrochlorate  die 
cbaux)  j  la  sai^eur  caustique  oU  alcaline  (  carbonate 
de  soudie),  la  saveur  fraîche  (^nilmie  de  potasse) ,  la 
saveur  doute  (borate  et  pbospbate  de  soude).  Mais  on 
est  souvent  forcé  d'ajouter  une  épitbète  pour  désigner 
plus  particu)ièi*ement  tel  où  tel  sel ,  ou  une  saveur  qui 
ne  se  manifeste  qu'après  quelques  instants;  c^est  ainsi 
ijue  l'on  distinguerait  le  sulfate  de  fer  j)ar  une  saveur 
styptique  d'encre;  le  nitrate  de  soude  par  une  saveur 
fralcbe,  piquante  et  amère ,  le  sulfale  de  nikel  par  une 
saveur  d'abord  douce,  puis  astringente,  etc.  Nous  don- 
nerons ces  différentes  saveurs  avec  leurs  variétés^  en 
décrivant  les  espèces. 

(a  16)  ffappement  h  la  langue.  A  la  suite  de  l'action 

a3. 
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des  corps  sur  le  palais ,  on  peut  parler  du  happement 
à  la  langue,  caractère  assez  insignifiant,  qu'on  emploie 
ce|)endant  quelquefois  pour  des  substances,  toujours 
terreuses ,  qui  le  présentent  à  un  haut  degré.  Ce  ca- 
ractère tient  à  la  facilité  avec  laquelle  ces  substances 
absorbent  l'humidité  naturelle  de  l'organe  9  sur  lequel 
elle  s'appliquent  alors  avec  force  ^  il  y  a  quelquefois 
une  adhérence  telle ,  qu'on  enlève  une  portion  de  la 
matière  lorsqu'on  veut  la  tirer  par  force. 

(217}  Déliquescence.  La  faculté  d'absorber  l'humi- 
dité qui  se  manifeste  par  le  happement  à  la  langue . 
est  une  action  purement  physique ,  qui  se  rapporte 
aux   phénomènes   des  tubes  capillaires;   mais  il  y  a 
'    aussi  une  absorption  qui  se  fait  par  une  action  chimi- 
que; dans  ce  cas  l'humidité  de  l'atmosphère  attirée  par 
le  corps ,  se  combine  avec  lui ,  et  le  dissout  sucessive- 
ment.  On  dit  de  ces  corps,  qu'ils  sont  déliquescents; 
on    conçoit   que    cette  propriété  ne  peut  avoir  lieu 
que  dans  les  corps  solubes ,  qu'on  peu!  distinguer  par 
là  des  autres  sels  qui  restent  secs  malgi*é  l'humidité 
de  l'atmosphère.  Le  sel  marin  est  déliquescent ,  mais 
les  nitrates  et  hydrochlorates  de  chaux  ou  de  magnésie , 
le  sont  bien  plus  encore,  et  tellementqu'on  ne  peut  les 
conserver  à   l'état  de  cristaux  même  pendant  les  plus 
grandes  sécheresses.  Il  y  a  des  corps  qui  attirent  seule' 
ment  l'humidité,  deviennent  humides,  mais  qui  ne 
se  fonderit  pas  comme  les  précédents;  dans  beaucoup  de 
cas  il   y  a  une  action  chimique ,  mais  dans  d'autres  il 
y  a   seulement  action  physique  qui  parait  due  alors  à  la 
capacité  de  calorique. 

5*  Effloresceace. 

(a  18)  S'il  y  a  des  corps  qui  attirent  facilement  l'hu* 
midité ,  il  y  en  a  d'autres  au  contraire  qui  perdent 
facilement    l'eau   de  combinaison  qu'ils  renferment. 
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étalon  ils  tombent  en  poussière,  effet  que  Ton  désigne 
par  l'expression  efflorescent.  Le  carbonate^  le  sulfate  le 
phosphate  de  soucie  y  ne  peuvent  rester  exposés  à  Tair  sans 
subir  cette  décomposition.  Cependant  on  ne  peut  pas 
admettre  que  cet  effet  est  entièrement  dû  à  la  perte 
deFeaude  combinaison  en  effets  d'un  côté^  comme  je  l'ai 
observé  dans  quelques  analyses ,  les  sels  que  je  viens  de 
citer  ne  perdent  pas  toute  leur  eau ,  mais  seulement 
une  partie  y  et  de  manière  que  la  quantité  qui  enreste 
est  en  proportion  définie  y  de  1  autre  il  y  a  des  sub- 
stances  minérales  qui  tombent  en  poussière  sans  perdre 
aucune  portion  d'eau,  telle  est  par  exemple  la  substance 
nommée  Laumonite,  qui  à  l'étlat  de  poussière  prove- 
nant de  l'efflorescence  y  renferme  autant  d'eau  qu'à 
l'état  cristallin.  L'effet  pourrait  tenir  alors  a  ce  que  les 
substances  ont  cristallisé  sous  des  formes  forcées,  qui 
se  désagrègent  ensuite  par  des  circonstances  atmo- 
sphériques  encore  inconnues  ('peut-être  tout  simple- 
ment par  la  différence  de  température  de  l'intérieur 
de  la  terre  à  la  surface),  comme  l'arragouite  se 
désagrège,  avant  de  perdre  aucun  de  ses  principes , 
à  la  température  rouge  sotnhte ,  c<ymme  la  lame  bata^ 
niquese  brise  lorsqu'on  vient  à  en  rompre  la  pointe,  etc. , 
c'est  ce  qui  arrrve  aussi  à  différents  sels ,  que 
l'on  force  à  cristalliser  sous  des  formes  qui  ne  sont  pas 
celles  qu'ils  prennent  le  plus  ordinairement  dans  l'eau 
pure  et  à  la  température  ordinaire. 
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(319)  Nombre  deséUffM^nis:  — r  L'elameD.chu9iq^ei 
des  minéraux  a  fait  roconnattre  successivement  cin* 
quante-denx  substances  particulières  >  qu'on  n'a  pu 
parvenir  à  décomposer  par  aucun  des  moyens  que  l'on 
possède  jusqu'ici,  et  qu'en  conséquence  on  considère 
comme  des  corps  simples  ^  comme  les  éléments  du 
règne  inorganique.  Ces  corps  sont,  désignés  par  les 
noms  suivants. 
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Mu  minium.  Mercure* 

Antimoine.  Molybdène 

Argent.  Nickel. 

Arsenic.  Or. 

Asote  ou  Nttricum.  Osmium. 

Barium*  Oxigëne. 

Bismuth.  Palkdium. 

Bore.  Phosphore. 

Brome*  Pihoreoti  Fluor  (t). 

Cadmium*  Ptàtiile.  '     t 

Calcium.  Plomib* 

Carbone.  Potassium. 

Cerjum.  Rhodium.  ' 

Ohlofe.  Sélénium.  • 

Chronae*  Sili/ciuiB.  .     .,'>'•<- 

Cobalt.  Sodiqna.  .    ,,.,.. 

Cuivre.  Soufre. 

Étain.  Strontitim.     .         ■    '  "' 

Fer.  Tantalium.'        .1  (    ;"' 

Glucinium  ou  Berîllium.    Tellure. 

Hydrogène.  Titane. 

locle.  Tungstène  oa^/V'oIframium. 

Iridium.  Urane. 

Lithium.  Yttrium.      ' 

Magnésium.  Zinc. 

Manganèse.  Zirconium.        *  • 

(220)  Composition  de  corps.  -—  Quelques-uns  des 
oof^  y  ou  élémensy  que  amas  Tenons  de  oiqir^eArouU 
Tent  à  l'état  lilkn  dans  la  nature;  tels  sowta  '^ 

L'antimoine*  Le  mercure.   , 

L'argent.  L'or. 

'  L'arsenic.  I^  palladiarb.^   ' 

Le  bismuth.  Le  platine.  _^ 

Le  carbone.  Le  soufre. 

Le  cuivre.  Le  tellure.,.,    ,.)    . 

x^Q  rer.  ,         .^, 


(r)  Le  phtore  est  encorehypothétique  ;  c*est  la  théorie  du  chlore  011 
del^Meqni  a  fait  iÉnaginer  que  i'adde  flvoriqae  sec  était  un  corps 
aÎBipla  auquel  on  a  donné  ot  nom. 
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Toutes  les  autres  matières  naturelles  sont  des  corps 
composés  9  formés  par  la  combinaison  des  corps  élé- 
mentaires ,  deux  à  deux  y  trois  à  trois ,  etc. ,  ce 
qu'on  nomme  des  combinaisons  binaires  y  ternaires , 
quaternaires^  etc. 

Il  semble  au  premier  abord  que  le  nombre  de  ces 
combinaisons  doit  être  presque  infini,  car  les  5a  corps 
simples  produiraieni  i5a6  composés  binaires ,  ta  loo 
composés  ternaires,  370725  composés  quaternaires^  etc. 
Mais  la  nature  a  posé  des  bornes  qui  limitent  considé- 
rablement ces  nombres  ,  et  même  ne  paraît  pas  avoir 
réalisé  toutes  les  combinaisons  dentelle  laisse  entrevoir 
rexistence^etquel'on  a  effectuées  dans  les  laboratoires. 
Dans  les  composés  binaires  naturels,  l'un  des  éléments 
est  toujours  un  des  douze  corps  suivants: 


Oxig^.nc. 

Antimoine. 

Soufre. 

Sélénium. 

Arsenic. 

Tellure, 

Chlore. 

Mercure. 

Carbone. 

Or. 

Phtore. 

Osmium. 

. 

•     ■ 

«  «♦  ■ . 

1 

Il  n'y*:  a,'  que  rautre' élément  qui  paisse  varier  dfins 
une  série  plna  étendue  ^  et  à  peu  près  daiis  toutes  colles 
des  corps  simples.  Les  combinaisons  dans  lesquelles 
l'oxigèneest  undesélémeuis,  elquel'on  ixoxnïn.coxides 
et  acides  (1),  sont  Jes  plus  abondantes  et  l^es  plus  va- 


(t)  On  nomme,  en  gênerai,  acidesj  les  corps  Ozig^ilks  qui  ont  la 
propriété  de  rongir  les  couleurs  bleues  yégélales,  et  bxides  ceui,  qui 
ne  rougissent  pas.  On  désigne  les  ozjdes  ou  les  acides  des  différeiytff. 
corps  en  ajoutant  le  nom  de  ces  corps,  ou  mieux  des  épilhètes  tirées 
du  nom  de  ces  corps  ?  ''o  tcfmjoc  cçtlc  épîthéte,Ctt  iqm  W>  en  eu9 . 
suivant  quq  Jeqcmpos^  estplus.p,urooi4JSozi|én^,,ain^  0|ii,iditovide 
fciTÎque ,  oxidc  ferreux,  etc.  ,.   ,  .....  ,  .. 
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riées  de  toutes;  elles  se  présentent  à  chaque  pas,  à  la 
surface  de  la  terre,  et  principalement  les  oxîdes  de 
silicium^  d'aluminium  y  de  fer  ^  etc.  Viennent  ensuite 
les  combinaisons  du  8oafi*e ,  qu*on  nomme  sulfures  , 
qui  sont  encore  assez  variées,  et  dont  les  plus  commu- 
nes sont  les  sulfures  de  fer ,  de  cuivre ,  de  plomb  y  etc. 
Toutes  les  autres  combinaisons  qu'on  nomme  phtorures 
on^uorures  y  chlorures  y  carbures  y  arseniares ,  antimo- 
niuresou  stibiures,  seleniureSftelluriureSyhydrargures, 
(combinaison du  mercure)  aurures  et  osmiureSy  sont 
infiniment  moins  variées^  et  moins  communes ^  comme 
on  le  verra  plus  tard  dans  le  tableau  des  espèces. 

Les  composés  ternaires  naturels,  résultent^  en  gé- 
néral y  de  la  combinaison  de  deux  des  com|)Osés  bi- 
naires,  dont  nous  venons  de  cilcr  les  genres,  qui  ont 
un  principe  commun;  le  plus  souvent  de  d<euz  corps 
oxigénésy  ou  bien  de  deux  sulfures  y  dedeuxarséniures, 
ou  d'un  sulfure  et  d*nn  arséniure  de  même  métal;  très 
rarement  ils  résultent  de  la  réïinion  de  deux  autres  com- 
posés binaires  existants.  On  voit  par  conséquent  que  ces 
composés  sont  beaucoup  plus  r^treinls  que  ne  l'indi- 
queraient les  combittaisons  trois  à  Iroîs  descinquante}»- 
denx  corps  simples.  Mais  il  y  a  plu^  car  si  Ton  examine 
pTns  particulièrement  ceux  qui  sontformésde  corpsoxi- 
génés,  qui  sout  les  plus  variés  et  ks  plus  communs, 
on  reconnaît  qu'ils  sont  même  moins  nombreux  que 
ne  le  comporterait  le  nombre  des  composa  binaires, 
de  cette  espèce  combinés  detut  à  deux  ;  d'où  il  suit 
qtie  les  comJbinaiisons  n'ont  pas  lieu  indafleremmeht 
entrerions  iced  corps.  Dans  tous* les  composés  ternaires. 
(fixe  nous  connaissons,  en  y  oompi^Mnt  même  ceux > 
dont  oh  jiè  fait  que  soupçon tier  l'existenoe,  i'uil  desr 
éUntèns  binaires  €^t  toojotÀ*»  un  des  oorps  oicigénés 
5uivàrnts:  ^v^ 
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ACIDE 


Antimoiiique. 

Antixnonieux. 

Arsenique. 

Arsenieux. 

Borique. 

Bromique. 

Carbonique* 

Chlprique- 

Perchlorique. 

Chromîque. 

lodicfue. 


Molybdîque. 

Nitrique  ou  azotique. 

Nitreux  ou  azoteux. 

Phosphorique. 

Phosphoreux. 

S^léiiique. 

Sui£urique. 

Sulfureux. 

Tautalique. 

Tungstique. 


OXI0E 

Alumi  nique*  Manpntqtsw» 

Chronique.  SîHcique.  •     < 

Ferrique.  Staoniqu^.  . 

HydrQgénique  (  eau  )•  Tilanique. 

I 

En  sorte  qu'une  oeuUine.dè  corp9  oxigéué&dLifféreot^^i 
que  nouacoutiaissoiiaaujourd'l^uÂy  taut  daos  la  natu^ 
que  dans  les  laboratoires^  et, qUr,  cWubinés  ^ui.  ^4?YiXj 
pourraieut  fournir  près  de-  cinq  mille  ^ompoaés  ter* 
uaisea ,  n'en  fournissent  qu'une  ^i^pt^Âne  4«  «cnres,, 
qui  peuTeat  seuleftoent  se  multiplier  f^r  le  npml>re  d3f 
autres  oxidiesy  enjtre  lesquels  le  secïond  élém^i^X  .binaire 
peut  rânier  pour  ûhactto- d'eux»  -.    r 

Cé5i  combinaisons  ternaires  oxigénéje»  .crut  4té.  dëfti^. 

gnéès  par  desinoms  tirés  de  oeux  des  principes^W^^^ 
dont  nous  Tenon3  de  donner  le  tableaiici  piodiGés  par 
une  terminaison l<Ke  on  ite  ►  »auivanl.  que  ces r p^iocipes. 
péwvenc  éurc'  nomknés'eu  ii^i^  ou  eo  ei^y<iainsi  iH&.dît 
arseniate^  arsenite,  carbonate,  ferrate ,  manganaffiy^r 
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tiçaie ,  taf^talaie^  etc.  ponr  désij^r  le»  combinaiscMiu 
des  acides  arseniqueetarséuîeux,  de  l'acide  carbonique» 
des  oxides  fenriqae^  xnanganique ,  silicique^  etc.  On 
notniDe  hydrates^  les  corps  dont  l'eau  est  «n  des  com- 
posants. 

Les  composés  quaternaires  sont  encore  proportion- 
nellement plus  restreints.  Tous  ceux  que  l'on  trouve 
dans  la  nature  ,  ou  que  l'on  forme  dans  les  laboratoires 
résultent  soit  de  la  combinaison  de  trois  composés 
binaires  de  même  genre  ^  ce  dont  il  n'y  a  que  trois  ou 
quatre  ez^nples  ^  qui  ne  sont  pas  même  tous  bien 
constatés,  comme  de  trois  sulfures  (la  botimonite)  ; 
soit  d'un  composé  ternaire  avec  un  composé  binaire , 
qui  sont  toujours  tous  deux  oxigénés  et  doiit  le  second 
n'est  jamais,  autre  cbose  que  Teau  ;  soit  enfin  de  deux 
des  composés  ternaires  oxigénés  que  nqus  avoD€i  cités , 
mais  principaleuDent  de  ceux  dans  lesqu.els  l'oxide  sili- 
cique  y  l'acide  sulfurique  et  l'acide  carbonique  forment 
un  des  éléments  binaires.  Ces  derniers  genres  de  com- 
posés quaternaires,  déjà  très  nombreux,  peuvent  l'être 
un  jour  infiniment  plus;  c'est  surtout  parini  eux  que 
l'on  découvre  journellement  des  espèces  nouvelles^  qui 
parviendront  certainement  à  plusieurs  milliers. 

Les  eoisrposfss  d'un  ordre  plus  i|ey^é  ne  ipara^çsept 
élre-  jamais  formés  qu^  de  composéf  tern^ir^a,  ,qui;SOUi 
toujours  .Qxjgéné^f  soit  4e  trpis  dq  ces  ccmpo^a  don( 
l!mn  est  |>iMi{U6  toujours  l'eavn ,  eu  sort^,qufic^  n^  sont 
alofs.qtte  des  composés  quaten^aires  bydrM^s.,  spj(  de 
quft^t^.  <^  <|ui<  pèii  raire>  parmi  l^squ^ls  o^  tix>jaye. 
ansfi  re^ip»;,;  on  n.'w  oopuatt  pas  de  plus  Qomj>liqués(y 
dumoinaqxiel'Qli  puisse  cotn^^ér^roomoïc)  dcv^i^aUen 

lli:vé«fil^i  des  détails  dan$  lesquels  nous  y^non^ 
d'eiBfti^er  >^  que.  les-4ubslancf8ami^érskksi%B.  rupporb^pit. 
to«4es^  milià  quelques  corps  simples^ , soi V à  un  pefti^. 
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nombre  de  composés  qui  appartiennent  toa)onr8  à  l'un 
on  i  Tautre  des  genres  snivants  : 


ADtîmoDÎures. 

Arseniures. 

Aurures. 

Carbures. 

Chlorures. 

Hydrargures. 

Aluminate. 

Antimoniale. 

Atttimoaite. 

Arseniale.  . 

Ârseuite. 

Borate. 

Bromate. 

Carbonate. 

Chlorate. 

Peixhlorate. 

Chromate. 

Chroniite. 

Ferrate. 

Hydrate. 

lodate. 


Osmiures» 

Oxides. 

Phtorures. 

Séléniures. 

Sulfures. 

Tcllariures. 

Manganate. 

A(olybdate. 

Nitrate. 

Nitrite. 

Phosphate. 

Phosphite. 

Se!  en  ia  te. 

SîTicate. 

Stannate* 

Sulfate. 

Sulfite. 

Tan  ta  la  te.. 

Titanate. 

Tung^tate. 


(221)  Division  des  corps  en  èlèetro  -  positifs  et 
électro^négatifSé  —  L'ensemble  deé  observations  précé- 
denhes  nons  condirit  à  Toir  que  les  corps  bruts ,  «im-^ 
pies  on  composée^  se  partagent  en  génémren  dettx 
ordres  fort  différents  l'un  de  l'antre  ^  cpii  repi'ésentent 
en  quelque  sorte  les  sexes  dahë  Ie'>ègne  ôfganîqne*' 
Dans  chacun  des  ordres ,  les  corps  'ont  en  général  peu 
d'action  les  uns  stir  les  autreè,  et  il  n'y  a  de  combi- 
naison qu'entre  des  corps  qui  appartiennent  à  detf  iiérieB 
différentes.  C'est  ce  que  les  anciens  minéralogistes 
aTaiént  entreyu  dans  le  peu  de  matièreè  qu'ils  àraient 
étudiées  pour  la  prépal-ation  des  ttiétaux  usuels^^lors* 
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quSl5  reconnaissaient  des  principes  minéralisants  et 
des  corps  minéralisés.  Les  principes  minéralisants 
qu'ils  ont  d^abord  connus  étaient  le  soufreet  l'arsenic; 
plus  tard  ils  ont  admis  des  principes  minéralisants 
acides:  on  voit  que  ce  sont  précisément  des  corps  qui 
entrent  dans  la  série  de  ceux  que  vous  avons  cités,  comme 
déterminant  dififérents  composés  binaires  ou  Ler<- 
naires,  etc.  Ce  sont  les  mêmes  faits ,  plus  développés 
que  nous  avons  aujourd'hui ,  et  nous  pourrions  aussi 
présenter  les  deux  ordres  de  corps  que  nous  recon- 
naissons comme  renfermant  l'un  àes  principes  minera'' 
lisants,  1  autre  des  principes  nunéraUsab  les.  Mais  dans 
l'état  actuel  de  la  science  y  on  entrevoit  quelque  chose 
de  plus ,  et  on  est  conduit  à  des  expressions  qui  rap- 
pellent un  phénomène  fondamental ,  résultant  des 
découvertes  modernes  ,  et  lié  intimement  aux  causes 
mêmes  de  l'action  chimique  mutuelle  des  corps. 

Lorsqu'on  soumet  d'une  manière  convenable  «  uu 
corps  à  l'action  de  la  pile  voltaïque,  il  arrive,  en  général, 
que  ce  corps  se  décompose;  l'un  des  composants  est 
alors  transporté  au  pôle  positif  et  Tautre  p6le  négatif. 
Si  ce  corps  est  un  oxide ,  l'élément  qui  se  porte  au 
p6le  positif  est  l'oxigène;  s'il  est  composé  de  deux 
oxides,  ou  pour  mieux  faire  comprendre  le  fait,  s'il 
est  composé  d'un  acide  et  d'un  oxide  ,  c'est  l'acide  qui 
se  trouve  transporté  au  pôle  positif.  On  peut  facile- 
ment  se  convaincre  de  ce  résultat;  il  suffit  par  exemple 
de  mettre  une  solution  de  nitrate  de  potasse  (salpêtre  ) 
dans  un  petit  tube,  de  l'eau  pure  dans  un  autre, 
d'établir  une  communication  entre  ces  deux  tubes  par 
une  mèche  d'ami&nte  préalablement  imbibée  d'eau, 
puis  de  faire  plonger  le  fil  positif  d'une  pile  en  acti- 
vité dans  le  premier  tube ,  et  le  fil  négatif  dans  le  se* 
cond.  On  reconnaît  alors  au  bout  de  peu  de  temps  que 
le  tube  qui  renfermait  le  sel ,  ne  présente  plus  qu'une 
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Hqueur  acide,  et  que  celui  qui  renfermait  Tean  pure , 
offre  une  liqueur  alcaline;  c'est-à-dire  que  l'un  renferme 
l'acide  nitrique,  et  l'autre  la  potasse. 

De  là  on  est  conduit  à  penser  que  dans  la  décom- 
position d'un  corps  par  la  pile,  le  composant  qui  se 
porte  au  pôle  positif,  est  par  lui-même  électro^négalif, 
et  que  celui  qui  se  porte  an  p6le  négatif  est  par  lui- 
même  électro-positif;  et  comme  le  fait  s'est  présenté 
dans  toutes  les  expériences  de  décomposition  que  Ton 
a  pu  faire  jusqu'ici ,  on  admet  que  dans  tous  les  com- 
posés, l'un  des  composants  est  électro  -  négatif ,  et 
l'autre  électro-posiiiF.  Mais  la  conséquence  nécessaire 
de  cette  conception,  est  que  l'action  chimique  même, 
en  vertu  de  laquelle  deux  corps  se  combinent,  est  le 
résultat  de  cette  opposition  électrique  des  composants; 
on  conçoit  qu'il  y  a  combinaison  entre  deux  corps 
toutes  les  fois  que  l'un  de  ces  corps  est  électro-négatif 
par  rapporta  l'autre,  qui  est  alors  électro-positif.  On 
voit  aussi  d'après  cela  ,  comment  it  se  fait  que  tous  lés 
corps  ne  se  combinent  pas  indifféremment  entre  eux, 
comment  il  y  a  des  combinaisons  plus  faibles  les  unes 
que  les  autres ,  etc.  En  effet ,  il'  n'y  aura  pas  de  com- 
binaison entre  deux  corps  de  même  genre  d'électricité, 
et  la  combinaison  sera  faible  entre  des  corps  qui  l'un 
par  rapport  à  l'autre,  n'auront  qu'une  légère  diffé- 
rence électrique.  On  conçoit  aussi  que  tel  ou  tel  corps 
qui  est  électro-négatif  par  rapport  à  quelques-uns , 
soit  électrO' positif  par  rapport  à  d'autres;  et  en  effet 
il  y  eti  a  beaucoup  d'exemples;  par  conséquent  la  pro- 
priété ti'est  pas  absolue. 

Les  corps  le  plus  souvent  électro  -  négatifs  sont , 
en  géùéral,  ceux  que  nous  avons  déjà  fait  remar- 
*c(uer ,  tant  parmi  les  corps  simples  que  parmi  les  corps 
composés  ,  comme  se  trouvant  toujours  l'un  ou  l'autre 
pariïii  les  composants  d'un  minéral;  c'est-à-dirê  les 


Lois  de  coinbinaison*  367 

douze  corps  âimples  y  les  acides  et  les  oxides  dont  nous 
avons  donné  le  tableau  :  les  autres  corps  simples  et  les 
autres  oiides  y  sont  le  plus  souvent  électro-posi tifs >  ce 
qui  n'empécbe  pas  que  quelques-uns  d'entre  eux  ne 
puissent  être  électro-négatits  par  rapport  à  quelques 
autres ,  comme  Toxide  plombique  par  rapport  à 
Toxide  calcique  >  de  même  que  certains  corps  de  la 
première  série  sont  quelquefois  électro-positifs  rela- 
tivement à  quelques  autres ,  comme  Toxide  alumini« 
que  >  l'oxide  ferrique ,  etc,  par  rapport  aux  acides  sul- 
furîque ,  nitrique ,  etc. 

.D'après  cela  on  voit  que  la  division  en  acides  et  en 
bases^  qu'on  a  établie  depuis  long-temps  dans  les  corps 
oxîgénés^'Oonrespond  à  la  divUion  en  électro-négatif, 
qui  sont  tous  les  acides,  et  en  électro-positif  y  qui  sont 
les  bases  ;  mais  cette  dernière  division  s'étend  à  tous  les 
autres  corps ,  et  de  plus ,  elle  fait  sentir  plus  facilement 
qu'un  même  corps  peut  agir  tantôt  d'une  manière  tan* 
tôt  d'une  autre ,  suivant  1  état  électrique  relatif  du 
corps  en  présence  duquel  il  se  trouve. 

(323)  Lois  de  combinaison,  système  atomiqtte,  — 
Cbercbons  maintenant  i  pénétrer  plus  ayant  dans  le 
secret  de  la  composition  des  corps.  ïlous  venons  de  yoir 
que  les  corps,  simples  ou  composés»  peuvent  se  com- 
biner deux  à  deux^  trois  i  trois ,  etc. ,  et  produire  ainsi 
un  grand  nombre  de  matières  fort  distinctes  les  unes 
des  autres;  mais  il  est  une  circonstance  qui  peut  encore 
augmenter  ce  nombre  ,  car  les  mêmes  substances  peu- 
vent se  combiner  en  plusieurs  pix>portions ,  et  former 
ainsi  des  composés  qui  présentent  des  caractères  diffé- 
rents :  beureuaement ,  ces  proportions  ne  se  font  pas 
au  basfird ,  elles  sont  réglées  par  certaines  lois  qui  as- 
àf/ient  des  limites  aux  combinaisons  et  que  nous  al- 
1  ons  étudiier. 

(223)  Les  combinaisons  se/ont  en  proportions  définies. 
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En  examinai!  l  les  diiTérents  composés  que  les  mêmes 
corps  sont  susceptibles  de  former,  on  s'aperçoit  bien- 
tôt, qu'ils  ne  se  combinent  entre  eux  qu'en  un  petit 
nombre  de  proportions  fixes  ^  et  qu'il  ne  s'en  fait  pas 
d'intermédiaire;  c'est  ce  dontnous  allons  donner  quel- 
ques exemples. 

On  sait  former  dans  les  laboratoires  plusieurs  com- 
binaisons de  soufre  et  d'oxigène  qui  ont  des  cigractëres 
^rès  diflerents ,  et  qui  présentent  à  l'analyse  les  quan- 
tités relatives  suivantes. 

100  d'oxigène  et  aoi,ao  de  tonive  {acide  kyposulfunux). 
loo  .  •  .  .   .  .   ioo,56  {acide  êidfwreux^, 

loo  ......     67,06  Çadde  suffurique). 

Trois  combinaisons  d'oxigène  et  de  cuivre  fournis- 
sent les  quanlilés  relatives. 

100  d^oxigëce  et  791,59  de  cuivre» 

xoo 395,69 

100 «97>®4 

I 

Dans  deux  combinaisons  du  soufre  avec  le'  cuivre'on 
trouve  :. 

loo  de  soufre  et  39^,39  de  cÛTre. 
100 i9^>69 

Lés  composés  binaires  fournissent  dans  leur  entier  des 
relations  analogues;  ainsi  dans  deux  combinaisons 
d'acide  sulfurique  et  d'oxide  potassique ,  on  trouve 
les  quantités  relatives  : 

100  d'acide  sulfurique  et  1 17,5a  d'oxide  potassique. 
100 58,76 

Ce  peu  d'exemples  suffit  ponr  nous  faire  voir  quelle 
est  la  loi  que  suivent  ces  divers  composés  ;  en  efleC^  en 
comparant  les  nombres  qui  se  trouvent  dans  les  se- 
condes colonnes,  on  voit  que,  dans  le  premier  exemple. 
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les  quanti  tes  de  soafre  sont  sensiblement  entre  elles 
comme  les  nomlires  1,  |>,  §  ;  il  en  est  de  même  dans  les 
trois  oxides  de  cuivre,  les  quantités  de  ce  métal  sont 
aus^i  successivement  1 9  1 9 1;  enfin  si  l*on  examine  lés 
combinaisons  de  soufre  et  de  cuivre,  d'acide  snlfurique 
et  d'oxide  potassique  y  on  reconnaît  encore  les  mêmes 
lois.  En  général,  touteis  les  fois  que  deux  corps  sont  sus- 
ceptibles de  plusieurs  combinaisons ,  la  quantité  d'un 
des  composants  étant  fixe  ^  les  quantités  de  Tautre  sont 
successivement  i  >  |  >  f ,  \y  etô.  ;  ou  bien  1,  iy  3,  4i 
etc. ,  car  si  l'on  prend  les  nombres  que  nous  avons 
donnés  en  sens  inverse,  on  a  les  quantités  relatives  , 

aoi,9o  de  soufre à  ioo,300,3oo  d^oxigène. 

79i»39  de  Qfuin'e k  ioo,aoo,3oo 

397,79  d«  cmyre à  100,200  de  soafre. 

II 7, 5a  d^oside  jiOUsslqae. .  .  à  TOO,aoo  d'acide  snlforiqoe. 

Il  n'y  a  pas  d'exceptions  à  ces  lois;  ou  si  l'on  en 
trouve,  elles  ne  sont  qu'apparentes.  En  ejBret,on  connaît 
une  combinaison  d'oxigène  et  de  soufre ,  l'acide  bypo- 
sulfurique ,  dans  laquelle  1 00  d'oxigène  sont  unis  à 
80  de  soufre,  nombre  qui  est  les  |  de  aoi,2o;  mais 
tout  conduit  à  penser  que  cette  combinaison  est  formée 
d'acide  sulfurique  et  d'acide  sulfureux ,  également  en 
proportions  définies ,  comme  nous  le  verrons  plus 
tard.  On  connaît  aussi  trois. oxides  de  fer,  dans  les- 
quels on  ti'ouve  les  quantités  relatives  suivantes  : 

100  d'osigène  et  339,18  de  fer. 

100 954,38 

100 aa6,ia 

OA  l'on  ne  voit  pas  immédiatement  de  relations.  Ce- 
pendant si  on  compare  le  premier  et  le  dernier  nom- 
bre, on  voit  qu'ils  sont  dans  le  rapport  de  1  &  f ,  ce  qui 
peut  faire  soupçonner  qu'il  existe  une  autre  combi- 
naison encore  inconnue  dans  laquelle  100  d'oxigène 
Minéralogie.  —  Tom.  I.  1^ 


• 
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seraient  combinés  à  67836  de  fer,  et  alors  les  troîà 
nombres  678,36;  339,18;  326,1a  seraient  encore  entre 
eiu  dans  le  rapport  de  1  ,  ^,  |.  Quant  aa  nombre  in«> 
termédiaire  a54;38,  tout  porte  à  croire  que  Toxide  qui 
le  présente  est  une  combinaison  définie  du  premier 
et  du  troisième,  comme  nous  le  verrons  aussi  plus  loin. 

Toutes  les  exceptions,  très  peu  nombreuses,  que  l'on 
a  rencontrées  jusqu'ici  y  rentrent  dans  Tune  ou  dahs 
l'autre  de  celles  que  nous  avons  citées;  par  conséquent, 
on  peut  conclure  que  les  proportions  sont  fixes ,  et  sui- 
vent des  lois  inv<uriables,et  ti-ès  simples,  d'un  composé 
à  l'autre. 

(224)  Rapport  entre  le  composant  électro^positif  et 
le  composant  électro-négatif.  —  Maintenant  que  nous 
avons  vu  la  loi  qui  existe  entre  les  quantités  d'un  même 
corps ,  dans  les  diverses  combinaisons  qù^il  peut  for- 
mer avec  un  autre,  il  fautcbercber  à  établir  les  rela- 
tions d'un  des  composants  à  l'autre ,  dans  une  combi- 
naison quelconque.  Pour  cela  on  considère  la  combi- 
naison comme  une  réunion,  par  simple  juxtaposition, 
d'un  certain  nombre  de  particules  d'un  corps ,  avec 
un  certain  nombre  de  particules  d'un  autre  ,  en  vertu 
des  électricités  opposées  dont  ils  sont  doués ,  en  re- 
gardant d'ailleurs  les  corps  comme  composés  de  parti- 
cules infiniment  petites  et  indivisibles. 

Cela  posé,  le  nombre  100  dans  les  deux  premiers 
exemples  que  nous  ayons  donnés,  représente  100  uni- 
tés d*un  poids  quelconque  d'oxigène ,  qui  se  combi- 
nent avec  un  certain  nombre  d'unités  du  même  poids 
d'une  autre  matière  ;  mais  au  lieu  de  considérer  ce 
nombre  100  comme  100  unités  de  poids,  nous  pou- 
vons le  considérer  comme  le  poids  même  d'une  parti- 
cule d'oxigène ,  pourvu  que  nous  regardions  aussi  les 
nombres  201,20  et  791,39  comme  les  poids  d'une pai*- 
ticule  de-  soufre ,  et  d'une  particule  de  cuivre.  Or> 
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en  considérant  les  choses  de  cette  manière^  nous  voyons 
qu'une  particule  de  soufre ,  ou  une  particule  de  cuivre, 
s'unit  à  1,  a  ou  3  particules  d'oxi^ène,  puisque  nous 
avoirs  ao  1, 30  de  soufre^  ou  7  91  ^  39  de  cuivre,  unis  à  1 00, 
aoo,  3oo  d'osigène.  Si  dans  les  combinaisons  de  soufre 
et  de  cuivre  que  nous,  avoua  citées  9  on  remplace  le 
nombre  100  du, soufre  par  Ije  no.mbre  aoi^ao,  que 
nous  yenon^  d'admettre  poujt  poids  de  la  particule  de 
ce  corps ,  et  qu'on  cberche  le  nombre  correspondant 
du  cuivre  pa^  la  proportion, 

iooi:.393,39  :  301,210  :  a?,x=:.7.gji,5<>> 
on  trouve  qne  791 ,5o ,  qui  est  à  peu  prèsi  k  poids  de  lar 
particule  de  cuivre  que.  noua  avons  admise  ci«dessus,  se 
combinent  à  aoi^aOyOU  a  fois  aoi.ao  de  soufre,  c'est-â- 
dire  une  particule  de  cuivre  y  avec  1  ou  a  particules  de 
soufre  >  ce  qui  ost  encore  la  même  loi  que  pour  l'oiLigène. 
On  retrouverait  cette  loi  dan»  tous  leseisemples  de  com- 
binaisons de  deux  éléments  (pie  Ton  pourrait  prendre  ; 
par  conséquent,  on  peut  établir  en  général ,  que  les 
combinaisons  se  font  de  telle  manièi^,  que  1  parti- 
cule d'un  élément  s'unit  à  1- ou  a  ou  3  ou  etc.*,  parti* 
cules  d'un  autre  élément;  <^'esf>A-dire(  que  «làns  un 
composé  binaire  quelconque,  l'un  des  éléments  peut 
toujours  éti^'  pris  pour  vâxM ,  et  que  l*itutre  est  un 
multiple  de  cette  u^tté  pav  un  des  nombres  1 ,  a ,  3 , 
4 ,  etc.  On  ne  sait  pas  encore  jusqu'où  peut  aller  le 
nxymbre'^pArtiôiiles  d'un  élément  qui  se  rénnissent 
&  1  particffleJ'tttt^auHre;  inais  dans  le  règtte  minéral 
il  ne  va  pas^  au-delà  de  6.      >'    • 

Les  combinarisons ■  de  parlÂeules  binaires,  d'où  ré- 
rahentles  oompos^s'temaîres^  quaternaires,  etc. ,  se  font 
encore  assez  souvent  suivant  la  même  loi;  mais  pour 
'  s'en  convaincre-  il  Eint  établir-  la  composition ,  et  par 
auîtQ  le  poids  des  particules  bioaires  réunies.  Or,  nous 
Tenons  de  voir  que  l'acide  sulfurique  est  composé  de 

M. 
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i  particule  de  soufre  dont  le  poids  est  201,30  avec 
3  particules  d'oxfgène  dont  nous  ayons  fiiié  le  poid» 
à  160;  par  conséquent  le  poids  de  la  particule  d*acide 
suifarique est  aôt,  20  H-'3oo±:r  5oi,2o.  D'autres  ob- 
servations iébndiiisent  &  admettre' que  la  particule 
d'bxide  potassiqtieésf  fôrmfedè  1  pàrtictllede  potassium 
dont  le  poids  petit  être  fixe  à  979,^3,  et  de  2  particules 
d^oxîgène";  sèh  poids  est  par  conséquent  1179,83. 
Maintenant  j  si  dans  la  composition  des  sulfates  potas-' 
siquesque  nous  avons  cîtéë  »  on  substitue  ivi  nombre 
«00^  le  p€Ms'5KVi.,26^  delà  '^rtiecile  diacide  sulfu- 
riqile  ^  et  «jfu^ôn,  oh^robe  le  nombire  i^i|9spottdaii*' 
doxid&'potassiquepMr  kii  proportion 

loô*:  117,52  ::  5oi^2o:  a?=589=|  (1179,83) 

onv^i|;jS[0fei>pAfUcttIeidWide;peklja0SM(|ue6*unit  à  i  ^^t, 
2  parxi^ja)^9^'amdeisii]fuvîque;rOH  ei»  admeltant  que- 
ces  partie  iileft  aaieni  judlvisibleft,  1  particule  d*Oxide 
potasmu|e,,,à.2ik»;P«ii  à -4  particules  d*àcide  smlfarique* 

On  vpit^i:  QQvi9ec|iient  que  la  l^iqui  se. fait  iremar- 
quer  dap^  U  «o^i^tnaiaofb  des-  -éj^mento. ,  '^  jretrouve 
encore  j^an^^  U  véunion  despQmpoaés  binairea,  et  nous 
pourrÎQiis.eil  do4^ner'l>caiii^up  d!exei«»plea^  9aai^.  îL 
n'en  e&t  païf i toujours. àts^ai ,9  et  iJi  y.a  ^wnu.tr^: 'grand 
normbre  de  m^où  lea.Ioia  ao«t pl«Aooiiipliqiiéc3i>€pxime 
iipus  aUons-le,voir^   ••     r'-^:.  •         :.  1. 

U  ewts  dads.la  oauaM^  ««é>coiitbiiàfkî«on(4e«uI£«m 
d  aniiiaolip^et  d^  sulfueêiA'argeMdaaA'Utftl^Ut'  100  d^ 
sulfure  d'antimoine  est  combixfeélajV)ed'-»io»i>7  de  9uVr 
fure  d'axgejE^t,.  ûr  «  :k[  vMxxsp  4'>anAhmmd  -  #at  formé 
de  I  particuJi4^  d'auiimoii^e.doiit  le  poidapeut  jfttse  fiaé 
à  i6i2«9P  etide3p«rti<îiile9  de  soube^cde  sQrl0  que 
le  poidç  deikl  partiouleî  bûèAire  eat  22 1 7,  5o  ;.  le  sulfure 
d'argeqte^t  formé  de  t  palrticmle  d'argeat  dôalle  poîdi 
est  2  7o3ii  2 1  et  2  jjfl^ (iculea  dp  soufre  y  de  sorte  que 
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le  poids  de  la  particule  est  SioS^Gi.  Si  aa  nombre 
100  de  sulfure  d'autimoiue  ou  substitue  aai7>5oy  poids 
de  la  particule ,  et  que  Too  cherche  le  nombre  cor- 
respondant de   sulfure  d'argent  par   la   proportion 


i'Oo:aio,o7::aai7,5o:aK=4658,20=:^i-+-3X3io5^6i), 

on  voit  qu'il  7  a  1  particule  de  sulfure  d'antimoine 
à  1  -h  ^  particule  de  sulfure  d'ai^ent ,  ou  a  particules 
du  premier  à  3  du  second  ;  par  conséquent  l'un  des 
composants  n'est  plus  l'unité,  comme  dans  les  cas 
précédents. 

On  est  aussi  conduit  à  admettre  qiutre  sortes  de 
silicates  barjtiques  dans  lesquelles  ggi,^i  parties 
d'oxide  barytique  se  trouvent  successivement  corn* 
binées  à  100,  aoo^  4oo,  600  d'oxide  silicique.  Or, 
l'oxide  silicique  parait  devoir  être  formé  de  1  parti- 
cale  de  silicium  ,  dont  le  poids  peut  être  évalué  k 
^77f5o,et  3  particules  d'oxigène  y  de  sorte  que  le  poids 
de  l'oxide  est  577,50.  L'oxide  barytique  est  formé  de  1 
particule  de  barium  dont  le  poids  est  évaluéi  1 7  i3y  86» 
et  3  particules  d'oxigène;  donc  le  poids  de  cet  oxide  est 
de  1913,86.  Maintenant,  si  au  nombre  100  qui 
i*eprésente  l'oxide  silicique^  on  substitue  le  poids  de 
la  particule  677,  5o ,  et  qu'on  cherche  les  poids  cor- 
i-espondants  d'oxide  barytique  par  la  proportion 

100  :  994«2i  ''  577,50  :a:  =  574i;56=3  (1913,86) 

on  trouve  que  dans  ces  combinaisons  il  y  a  1  particule 
d'oxide  silicique  à  3  d'oxide  barytique ,  2  particules 
à  3 ,  4  particules  à  3 ,  6  particules  à  3  ou  a  à  1 . 

Ces  exemples  nous  montrent  que  les  rapports  peu- 
vent être  plus  compliqués  dans  les  combinaisons  de 
])articules  binaires ,  que  nous  ne  l'avons  vu  dans  les 
premiers  exemples ,  c'est-à-dire  qu'il  n'arrive  pas  tou- 
jours que  l'un  des  composants  soit  l'unité  et  l'autre  un 
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xnulliple  de  cette  anité ,  puisque  nous  trouvons  des 
rapports  de  a  i  3  ^  de  3  à  4  >  etc.  ;  il  en  existe  même  de 
plus  compliqués  encore  parmi  les  substances  minérales. 
(aa5)  Autres  lois  pour  les  composés  ternaires.  — Si 
dans  les  combinaisons  de  particules  binaires»  on  trouve 
assez  souvent  des  rapports  compliqués  entre  le  nombre 
des  particules  électro  -  positives ,  et  celui  des  particules 
électro-négatives ,  on  reconnatt  en  les  étudiant  sous  un 
autre  point  de  vue ,  que  ces  combinaisons  sont  en  gé- 
néral soumises  à  une  autre  loi  fort  simple;  cette  loi  est 
tirée  du  rapport  qui  existe  entre  la  quantité  de  Télé- 
mentélectro-négatif  commun»  dansTun  des  composants 
binaires ,  et  celle  qui  se  trouve  dans  l'autre.  Pour 
trouver  cette  loi  »  nous  allons  reprendre  quelques-uns 
des  exemples  que  nous  avons  donnés.  Nous  avons  vu  que  . 

ii7»5a  d'ozide  potasûq.  se  combinent  à  loo  ou  »oo  d*acide  «ttlforiq. 
^4>^^  d'oxide  baritiq.  se  combinent  à  xoo,  aoo,  1^00,600 d^oiôAit  siliciq^ 
%  1 0,07  de  sulfure  d'argent  se  combinent  à  1 00  de  sulfiire  d'antimoine. 

dtercbons  les  quantités  d'bzigène  de  Tacide  sulfu- 
rique  et  de  Poxîde  potassique  »  de  Toxide  siliciqueet  de 
Toxide  bary tique;  cherchons  de  même  les  quantités 
de  soufre  qui  se  trouvent  dans  le  sulfure  d'antimoine 
et  le  sulfure  d Virent,  nous  trouverons  que  , 

ii7»5a  d'oxide  potassique  renferment  .  .     igi^Qa  d'oxide  :  1 
100       d'acide  solfurique  renferment..  .  .    59,86         ■  :3 

aoo  id, .1 19^7^      — »-«      :  6 

994»ai  d'oxide  barytique  renferment.  .  .    103,89  ~-  :  2 

100       d'oxide  siliciqne  renferment.  .  .  .     5 1,95  —- — ^  :  i 

900  id, 103,89  — «-  :  a 

400  ià. 907,79 :  4 

600  id.  ,  .  ^ 311,69  :  6 

210,07  de  sulfure  d'ari^ent  renferment  .  .     27,20  de  soufre  :  i 
100       de  sulfure  d'antimoine^  renfermimt.     37)33 :  i 

Maintenant,  si  Ton  compare  ces  nombres,  on  votl 
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^e  les  quantités  d'oxigèue  de  Tacide  sulfurique  soat 
3  fois  ou  6  fois  celle  de  l'oxide  potassique  ;  que  l'oxi-» 
gène  de  Toxide  silicique  est  égal  à  l'oxigène  de  Foxide 
bary tique,  ou  qu'elle  en  est  la  moitié,  ou  le  double > 
ou  le  triple  ;  que  la  quantité  de  soufre  du  sulfure  d'ar- 
gent est  égale  à  celle  du  sulfure  d'antimoine;  etc.  Les 
mêmes  rapports  se  présentent  dans  une  foule  de  combi- 
'  naisons,  de  sorte  qu'eu  général^  on  peut  dire  que  Isrquan- 
tité  de  l'élément  commun  dans  Tun  des  composants 
binaires,  est  toujours  un  multiple  de  celTe  qui  se  ti*ouye 
dans  l'autre  par  un  des  nombres  1 ,  a  ,  3,4  ^tc.  ;  c'est- 
à-dire  que  dans  la  combinaison  dedeux  corps  oxigèties,la 
quantitéd'oxigène  de  l'un  est  toujours  un  multiple  de 
la  quantitéd'oxigène  de  Tautre,  par  un  des  nombres  i , 
3,3,49  c^c-  y  que  dans  la  combinaison  de  deux  sulfures,  la 
quantité  de  soufre  de  l'un  est  un  multiple  de  la  quan- 
tité de  £oufi*e  de  l'autre,  par  les  mêmes  nombres;  enfin 
que  dans  la  combinaison  de  deux  corps  qui  ont  le  même 
élément  électro-positif  ,  comme  d'un  sulfui*e  et  d'un 
arseniure  du  même  métal,  d'un  silicate  et  d'un  borate, 
ou  d'un  titaniate,  du  même  oxide,  entre  un  sel  et  un 
hydrate  de  la  même  base,  etc. ,  la  quantité  de  Télé- 
ment  électro-positif  de  l'un ,  est  un  multiple  de  l'élé- 
ment électro-positif  de  l'autre,  par  ces  mêmes  nombres. 
Cette  règle  souffre  cepeudant  quelques  exceptions; 
qui  toutefois  se  boi*nent  à  certains  acides  qui  ont  tous 
cela  de  commun,  que  le  radical  do<ine  deux  acides 
dans  lesquels  les  quantités  d'oxigène  sont  dans  le 
rapport  de  3  à  5;  tels  sont  les  acides  du  phosphore, 
de  l'arsenic  et  de  l'azoie,  dont  les  combinaisons  avec 
les  oxides  paraissent  être  soumises  à  d'autres  lois. 
Dans  la  combinaison  des  acides  en  ique^  qui  renfer- 
ment 5  particules  d'oxigène,  la  quantité  ^d'oxigLie 
del'oxideest  |  |  |  |  de  Toxigène  de  l'acide ,  pi  us  ra- 
rement de  r?  ]^  1^  ou  j,  et  plus  rarement  eucorede  i 
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ou  plusieurs  quinzièmes.  Dans  les  combinaisons  des 
acides  en  eux  ,  qui  renferment  5  particules  d'oxigènie  , 
l'oxigène  deFoxide  est  §  ou.|  de  Toxigène  de  1  acide. 

(226)  Résumé  des  lois  de  combinaison.  —  Telles  sont 
les  lois  que  l'on  reconnaît  dans  la  combinaison  des 
corps  entre  eux;  nous  les  résumerons  en  peu  de  mots. 

10  Les  corps»  simples  ou  composés^  se  combinent 
toujours  entre  eux  dans  des  proportions  définies. 

ao  Les  corps  simples ,  ou  éléments ,  se  combinent 
entre  eux  dans  le  rappoit  de  1  particule  de  Tun  à 
1^2,3^49  c^c«  9  particules  de  l'autre. 

3o  Les  composés  binaires  se  combinent  souvent  entre 
eux  suivant  les  mêmes  lois;  cependant  il  arrive  quel- 
quefois que  les  combinaisons  suivent  des  lois  plus 
compliquées  ^  comme  de  2  particules  à  3  ^  3  particules 
à  4  p  etc.  f  etc.  Mais  dans  tous  les  cas  la  combinaison 
est  soumise  à  la  loi  suivante. 

40  Dans  toutes  les  combinaisons  formées  par  laréunion 
de  deux  ou  plusieurs  composés  binaires ,  qui  ont  un 
principe  commun,  la  quantité  de  ce  principe  dans 
l'un  des  composants  est  toujours  un  multiple  de  la 
quantité  du  même  principe  dans  l'autre ,  par  les  nom- 
bres simples  1  ,  a  ,  3  ^  4  etc. 

5o  Les  acides  phospborique ^  arsenique,  nitrique, 
font  exception  à  cette  règle;  mais  dans  leur  combinai- 
son avec  un  oxide,  la  quantité  d'oxigène  de  celui-ci  est 
toujours  de  1  ou  plusieurs  cinquièmes,  1  ou  plusieurs 
dixièmes ,  1  ou  plusieurs  quinzièmes  de  l'oxigène  de 
l'acide. 

Dans  les  combinaisons  des  acides  phosphoreux ,  ar- 
senieux ,  nitreux  ^  l'oxigène  de  la  base  est  toujours  |  ou 
I de  celui  de  l'acide (1). 


^ 


(1)  c  C'est  une  circonstance  assez  remarquable,  dit  à  ce  sujet 
M.  Bcr7/liu<i ,  qnc  si  Ton  suppose  que  le  radics^l  de  ces  acides  (le 
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Observations.  Dans  tout  ce  qui  précède ,  noua  noua 
sommes  servis  de  l'expression  de  particules,  pour  dé- 
signer les  parties  infiniment,  petites  des  corps  entre 
lesquelles  on  suppose  que  les  combinaisons  ont  lieu  ; 
cette  expression  nous  a  paru  en  quelque  sorte  plus  élé- 
mentaire; mais  nous  devons  observer  qu'il  est  aujour- 
d'hui d'un  usage  général  de  désigner  ces  particules  par 
le  mot  atome  ^  et  o'est  par  conséquent  celui  que  nous 
emploierons  dorénavant. 

Nous  avons  parlé  du  poids  des  atomes;  mais  il  n'est 
pas  inutile  de  réunir  ici  ce  qui  se  trouve  épars  à  ce 
sujet  dans  les  détails  que  noua  avons  donnés.  On  re« 
présente  par  100  le  poids  de  la  particule  ou  atome 
d'oxigène;  les  poids  des  atomes  des  autres  corps  sont 
les  nombres  qui  correspondent  à  celui-ci  dans  le  degré 
le  plus  simple  d'oxidation  de  ce  corps  ;  d'où  il  suit 
que ,  pour  déterminer  le  poids  de  l'atome  d'un  corps 
simple  quelconque ,  il  suffit  de  bien  connaître  ses  dif» 
férents  degrés  d'oxidation.  Mais  on  peut  aussi  partir 
des  degrés  de  sulfuration ,  lorsqu'on  a  préalablement 
déterminé  le  poids  de  l'atome  de  soufre,  ou  des  com- 
binaisons avec  un  corps  quelconque  simple  ou  com- 
posé^ dont  on  connaît  le  poids  de  l'atome.  Ces  difle*- 
rentes  manières  peuvent  se  servir  mutuellement  de 
preuves,  et  donner  des  moyennes  qu'on  doit  adopterde 
préférence  :  c'est  ainsi  qu'on  est  conduit  par  exemple 
pour  les  poids  atomiques  du  soufre ,  du  cuivre ,  de 
l'acide  sulfurique ,  etc. ,  à  des  nombres  légèrement 
différents  de  ceux  que  nous  avons  adoptés ,  en  nous 

»  phosphore ,  l'arsenic  ,  l'azote  )  con*.ieot  le  cinquième  de  i'ozigéne 
»  qu'il  faut  pour  produire  l'oxide  en  ù^uê ,  la  plupart  des  anomalies 
j  disparaissent.  Cependant  comme  l'expërience  ne  Ta  pas  démontré, 
s  il  faut  s'en  tenir  aux  faits  connus ,  et  d'ailleurs  cette  sup|>osition 
»  ne  réduit  pas  tous  les  cas  anomaux  à  une  conformité  complète  avec 
a  ies  lots  géfiérales.  « 
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bornant  à  un  «eul  fait,  et  qui  cadrent  mieux  avec  toutes 
les  proportions.  Le  poids  d'un  atome  composé,  est  la 
somme  du  poids  atomique  des  composants;  nous  en 
avons  donné  plusieurs  exemples. 

M.  Berzélius  dans  l'important  et  immense  travail 
qu'il  a  fait  sur  les  proportions  cbimiques,  dont  nous 
avons  cherché  à  donner  l'esprit  dans  tout  ce  qui  pré- 
cède, a  calculé  le  poids  des  atomes  de  tous  les  corps 
simples  et  d'un  grand  nombre  de  corps  composés; 
nous  adopterons  ces  nombres  ,  en  renvoyant  à  son' ou- 
vrage (1)  pour  les  détails,  et  nous  donnerons  une 
table  de  ceux  qui  sont  utiles  à  la  minéralogie  à  la  fin 
de  oe  volume. 

(937  )  Utilité   du   calcul  atomique.  —  Avant  que 
M.  Berzélius  eût  régularisé  le  système  atomique,  on  n^a 
jamais  indiqué  la  composition  des  corps  que  par  des 
poids  ,  tels  .qu'on  les  trouvait  par  l'analyse  chimique , 
et  qui  exprimaientq5iedans  1  partie  ou  100  parties  d'un 
corps  il  existait  telle  ou  telle  quantité  d'une  matière 
ou  d'une  autre.  Il  en  est  résulté  qu'on  n'a  jamais  pu 
se  former  une  idée  nette  de  telle  ou  telle  substance , 
surtout  de  celles  où  l'on  trouve  les  mêmes  éléments  en 
diverses  proportions.  De  là  l'espèce  d'opposition  que 
les  minéralogistes  ont  apportée  pendant  long-temps  aux 
applications  de  la  chimie  au  règne  minéral,  qu'en  effet, 
elles  ne  nous  pouvaient  guère  éclairer  à  cette  époque. 
Mais  au  moyen  du  calcul  atomique,  on  peut  main* 
tenant  se  former  des  idées  nettes  de  la  nature  d'un 
corps  et  voir  clairement  les  diiSTérences  que  présentent 
les    divers   composés  ;    nous  en    donnerons  quelques 
exemples. 

On  connaît  depuis  long-temps  deux  substances  ,  le 
réalgar  et  l'orpiment,  qui  sont  toutes  deax  des  combi- 

(i)  Eamissurla  Théorie  des  f/roporlions  chimiques,  Paris  ,  1819. 
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naisons  d'arsenic  et  de  soufre;  les  analyses  de  M.  Lau-> 
gier  ;  ont  fait  voir  que  la  première  renferme  en  poids  : 

Arsenic.  .  .  0,6957  ^^  ^^  seconde  .  .    ^"«^-  •  •  o>^'^^ 
Soafre..  .  .  o,3o43  Soufre..  .  .  o,38i4 


1,0000  1,0000 

Or^  en  examinant  ces  analyses,  on  voit  bien  qu'il 
eiiste  une  différence  entre  les  deux  composés ,  mais 
elle  est  difficile  à  retenir ,  et  on  s^eo  est  fait  une  idée 
sipen  nette,  que  les  minéralogiste»  qui  ne  s'en  rap- 
portaient pas  à  des  nuances  de  couleurs  ^  ont  toujours 
été  tentés  de  réunir  les  deux  composés  en  une  même 
espèce,  comme  l'a  fait  Haûy,  en  signalant  ces  diffé- 
rences comme  peu  importantes,  11  en  est  tout  autre- 
ment, lorsqu'on  vient  à  calculer  ces  analyses  dans  le 
système  atomique;  la  différence  des  deux  composés  se 
peint  clairement  À  l'esprit,  on  se  la  rappelle  facile* 
ment,  et  On  ne  peut  plus  être  tenté  de  les  confondre  : 
en  effet ,  on  ti'ouve  alors  {2Z1)  que  le  réalgar  est  com- 
posé de  1  atome  d'arsenic  et  a  atomes  de  soufre ,  tandis 
que  l'orpiment  est  formé  de  1  atome  d'arsenic,  et  3 
atomes  de  soufre  ;  c'est-à-dire,  dans  le  langage  chimi- 
que actuel ,  que  le  premier  est  un  bisulfure  d'arsenic , 
et  le  second  un  trisulfure. 

Il  existe  aussi  d^ns  la  nature  deux  oxides  de  cuivre  > 
dont  l'un  renferme  : 

GaÎTre.  .  .  0,88  Caivre.  ....  0,80 

Oiigène.   .  0,1a  *^  laoUc.  .  .  .  origèas.  .  .  .  o,îia 


],oo  I,ÔO 

On  ne  peut  guère  encore  se  figurer  par  ces  nombres 
quelle  est  la  différence  cbimique  de  ces  deux  oxides, 
dont  l'un  est  rouge,  vitreux,  et  dont  l'autre  est  noir 
et  terreux.  Mais  si  on  calcule  les  analyses  dans  le  sys- 
tème atomique ,  on  trouve  que  l'un  renferme  1  atODie 
de  cuivre  et  1  atome  d'oxîgène  ;  l'autre  1  atome  de 
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cairrç  et  9  «tomea  à^oififjka»  ;  à^k»  lor»  la  différence 
(leyient  claire  «t  précise; 

Ces  deux  exemples  suffisent  pooi*  faire  yoît  qu'il  est 
indispensable  de  présenter  la  composition  des  corps 
en  atomes;  or,  comme  les  analyses  ne  peuvent  être, 
faites  qu'en  poids,  il  faut  dans  tous  les  cas  savoir  les 
traduire  en  atomes  :  c'est  ce  que  nous  montrerons  bien* 
tôt;  mais  il  est  nécessaire  ayant,  de  dire  quelques  mots 
de  la  nomenclature  et  des  signes  atomiques. 

(228)  ExpUcadons  de  nomenelature,  ^^Les  divers 
composés  binaires  résultent ,  comme  nous  1  avons  vu , 
de  la  combinaison  de  1  atome  d'un  élément  avec  1 , 
a  ,  3  9  4  >  etc.  atomes  d'un  autre  élément.  Or  ces  di- 
verses combinaisons  ayant  des  caraotëreë  diflfêrents,  il 
est  important  de  les  distinguer  danis  le  langage.  Pour 
cela  on  a  imaginé  de  joindre  au  notn  générique  ,  tiré 
de  Télément  électro-négatif,  et  tel  qu'on  l'a  adopté 
depuis  le  renouvellement  de  la  chimie  par  Lavoisiër, 
des  épitbëtes  qui  puissent  indiquer  les  proportions. 
On  se  sert  des  épithètes  mono  y  bi  ou  di ,  tri,  etc.,  pour 
indiquer  la  combinaison  de  1  atome  de  tel  ou  tel  corps 
électro-positif,  avec  1,  s ,  3 ,  etc.  ,  atomes  du  corps 
électro-négatif.  Ainsi  on  dit  mono-^u/j^rs ,  bisulfure 
ou  di'Sulfure ,  tri^sulfure  y  etc. ,  pour  indiquer  la  com- 
binaison de  1 ,  3,3,  etc.  atomes  de  soufre ,  avec  i  atome 
de  tel  ou  tel  autre  corps  :  on  dit  de  même  monarseniure , 
di^arseniure ,  etc.  etc.  On  peut  dire  dans  le  même  sens 
monoxide,  di-oxide^  tri-oxidej  etc. ,  expressions  dont 
nous  nous  servirons  beaucoup  par  la  suite,  quoiqu'elles 
ne  soient  pas  encore  fort  usitées^  et  qu'il  ne  faut  pas 
confondre  avec  les  expressions  pnXoxi^Je ,  deutoxide, 
tritoxide,  fort  en  usage  en  chimie  ,  qui  n'ont  le  plus 
souven*;  aucun  rapport  avec  le  système  atomique. 

tl  serait  à  désirer  qu'on  pût  exprimer  de  même  les 
rapports  atomiques  dans  les  composés  ternaires  ;  mais 
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la  compKcatîon  qui  a  souvent  Hea  dans  ces  rapports, 
Comme  nous  FaTOûs  fait  yoir>  est  un  obstacle  que  Ton 
ne  peut  vaincre.  On  a  été  obligé  de  recourir  aux  i*ap- 
ports  qui  existent  entre  les  quantités  du  principe 
commun  aux  atomes  binaires  qui  se  réunissent ,  et 
l'on  a  fait  alors'  une  nomenclature  analogue  à  la  pré- 
cédente >-  quoique  les  expressions  n'aient  pas  la  m^éme 
signrficàlion;  aîns?  on  dit  dans  le  cscà  des  combinaisons 
oxigénées  ^  mùnty^l,  di-^sel,  tri-sety  etc.  ,  pour  désî» 
gner,  non  pas  la  combinaison  de  i  atome  d'un  oxide, 
avec  1,2^3^  etc.,  atomes  d'un  autre  oxide,  mais  pour 
désigner  que  l'oxigène  c|0  l'acide  est  une  fois,  deux 
fois ,  trois  fois  FQxigène  de  la  base  :  c^est  ce  que  Ton 
doit  entendre  par  des  etpressions  telles, que,  mono- 
silicate  y  di-siUcatey  tri-^AlicaXe ,  etc.  Cependant  il  est 
à  remarquer  que  dans  le  cas  où  la  base  et  l'acide  ont 
le  même  degré  d'oxidation  ,  la  nomenclature  exprime 
également  les  rapports  alj(>miques. 

Nous  feronsremarqâertussi  que  plusieurs oxides  ont 
reçu  depuis  long-temps  des  nopn^s  univoques  dont  on 
se  sert  nabitueUf^ment,  ,tels  sont  alumine ,  baryte  « 
chauXyglucine^  magnésie  yMithine^  potasse,  silice  j  soude  ^ 
HrQntia^iej^.ytlriay  zircol^e,  au  lieu  d/9  ûxides  alumi*' 
m4fùBy.barjriiquej  caluquCf  etc.,  etc.  Ncma  emploie-^ 
rons  souvent  ceâi  dénomiàations  simples.- 

(229)  Signes  représentatifs  des  combinaisàûs:  — "tâtit 
qu'il  n'y  à  qu^uiï  petit  ijjonlbre' d'élétaents  combinés 
entre  eux,  et  qu'ils  sotlt  réunis  dans  des  rapports 
.simples,  on  peut  toujours  exprimer  la  nature  du  coin*- 
posé  par  une  phrase  courte ,  facile  à  entendre  et  à  re«- 
tenir  ;  mais  a  mesure  que  les  composés  deviennent  pins 
compliqués ,  on.  ar  plus  dé  difficultés  y  et  dans  tt>us  les 
cas,  d'ailleurs,'  il  est  toiujours  long,  et  quelquefois 
difficile,  de  comfpftrer  ces  phrases  pourvoir  en  quoi  dif- 
fèrent les  composés  qu'elles  décrivent.  Ces  riaisons  ont 
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fait  imaginer  des  moyens  particuliers  qui  présentent 
la  composition  des  corps  par  des  espèces  de  formules 
très  courtes^  et  dont  on  peut,  d'un  seul  coup  d'œil, 
comparer  facilement  plusieurs  ensemble.  Il  suffit , 
pour  cela ,  de  désigner  les  différents  corps  simples  par 
une  ou  deux  lettres ,  qu'on  peut  pi^ndre  dans  leurs 
initiales,  coinme  l'indique  le  tableau  suivant,  où  nous 
avons  adopté  la  nQmenclature  latine  de  M.  Berzélius, 
pour  nous  conformer  à  des  signes  d'un,  usage  généraL 


M 

Aluminium. 

Mo 

Molybdœnum. 

Ag 

Argentum. 

Na 

^atrium  ou  Sodium. 

A« 

Arsenicum. 

Ni 

Niccolum  ou  Nickel.  ' 

Au 

AuTum. 

N 

Nitricum  ou  Azote. 

Bà 

Barium. 

Os 

Osmium. 

fii 

Bismuthicum. 

0 

OxigSBdîum. 

Bo 

Boron. 

Pa 

Palladium. 

Br 

Bromium. 

P 

Phosphorus. 

Ca 

Calcium. 

Pt 

Platinium. 

Cd 

Cadmium. 

Pb 

Plumbum. 

C 

Carbonium.  Cartonne. 

R 

Rhodium. 

Ce 

Ceriura. 

Se 

Sélénium. 

Ch 

Chloron. 

Si 

Silicium. 

Chr 

Chromiomi 

Sn 

Stannum  ou  Etafn: 

Co 

Cobaltum. 

Sh 

Stibium  ovLjiniimoine. 

Cu 

Cuprum. 

Sf 

Strontium* 

Fe 

Ferrqm. 

S 

JSq]pbur« 

FI 

FI  uoricum  ou  PAfore. 

Ta 

Tautalum. 

G 

Glucinium  ou  Berilliuni* 

Te 

Tellurium. 

% 

Hydrargyrum. 

Ti 

Titaoium. 

^ 

H 

Hydrogenium. 

U 

Uranium. 

i 

lodicum.  ■ 

w 

'Wolframium^Tifng- 

Ir. 

Iridium. 

• 

siène» 

K 

Kahum  onPtiautum. 

Y 

Yttrium. 

L 

Litliium. 

Zq 

Ziocum. 

Mg 

Magnésium. 

Zr 

Zirconium. 

Mn 

Mangau  i  uia.Manganèse. 
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Deux  de  ces  signes ,  placés  à  coté  l'un  de  l'un  de 
Taulre ,  indiquent  un  composé  binaire  formé  des  deux 
corps  correspondants  ;  ainsi  FeS  indique  un  sulfure  de 
fer;  Cu  Se  est  un  séléniure  de  cuivre;  Fe  C  un  carbure 
de  fer,  CoAs  un  arseniure  de  cobalt.  De  même,  FeO 
est  un  oxide  de  fer,  KO  un  oxide  de  potassium ,  Si  O 
un  oxide  de  silicium  «  etc.  Pour  désigner  le  nombre 
d  atomes  des  composants ,  on  place  un  chiffre  ,  en 
forme  d'exposant ,  à  côté  de  la  lettre;  tant  qu'il  n'y 
a  pas  d'exposant ,  le  corps  n'entre  que  pour  un  atome  : 
ainsi  FeS  est  un  simple  sulfure  de  fer  :  FeS*  est  un 
bi-sulfure^  FeS^  un  quadrisulfure,  etc.  De  même,  FO 
désigne  un  oxide  de  fer,  Fe  O*  un  bi-oxide ,  Fe  O^  un 
tri-oxide,  etc.  ;  mais  comme  l'oxigène  entre  dans  un 
très  grand  nombre  de  composés ,  M.  Berzélius  l'ex* 
prime  d'une  manière  plus  courte,  par  un  ou  plusieurs 
points  placés  au  dessus  du  signe  de  la  base»  suivant 
qu'il  y  a  un  ou  plusieurs  atomes. d'oxigène  :  ainsi ,  au 
lieu  de  FeO,FeO%FeOVelc.,  il  écrit  Fe,  Fe,Fe,  etc. 
De  même,  au  lieu  d'écnrè  S 03 ,  SiO^,  çtc,  pour  indi- 
quer l'acide  sûlfurique  ou  la  silice ,  qui  renferment 
Tun  et  l'autre  3  atomes  d'oxigène  contre  itu  de  soufre 
ou  de  silicium,  il  écrit^  S,  Si,  etc.  Quant  à  l'eau  qui 
entre  dans  beaucoup  de  composés,  comme  il  fallait 

l'écrire  H*0  ou  HO"*'  ou  H' ,  il  a  pris  le  parti  de  la 
désigner  par  Âq,  ce  qai  est  beaucoup  plus  simple. 

Les  composés  ternaires  oxigénés  peuvent  se  repré- 
senter d'une  manière  extrêmement  facile  ;  il  suiEt  de 
placer  les  signes  des  deux  composés  binaires  Tun  à  côté 
de  l'autre  :  ainsi,  A  Si  indique  un  si^icatç  d'alumiue. 
Mais,  comme  il  est  nécessaire  d'indiquer  aussi  si  c'est 
un  silicate ,  un  bisilicate  un  lri-^i}ic9^tç  ^  il  faut  re- 
courir  aux  exposants;  le  signe. qu«  nous,  venons  de 
présenter  indique  ui^  simple  .silicate;  A  Si 'est  un  bi- 
silicate; A  Si^  un  tri-silicate,  etc.  Pans  ces  exemples, 
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les  atomes  composés  binaires ,  reafermeat  le  même 
nombre  d'atomes  d'oxigèoe  ;  mais  il  arrive  souvent  que 
ces  atomes  binaires  qui  entrent  dans  les  composés  ter- 
naires ^  n'ont  pas  les  mêmes  nombres  d'atomes  d'oxi- 
gène;  par  exemple  la  cbaux  renferme  a  atomes  d'oxi- 
gène ,  Tacide  sulfurique  et  la  silice  renferment  cbacun 
3  atomes;  dès  lors  un  sulfate  ou  un  silicate  de  bbaux  ne 
peuvent  plus  s  écrire  Ca  S ,  ou  Ca  Si  9  car  ces  signes  in  - 
diqueraient  que  dans  le  composé,  Toxigène  de  la  base 
est  à  Toxigène  de  Tacide  dans  le  rapport  de  a  à  3  ;  il 
faut  dès  lors  un  exposant  convenable  à  chaque  signe 
pour  rétablir  le  rapport,  et  en  doit  écrire  Ca'S*, 
Ca^  Si^.  "On  écrira  ,  d'après  le  même  principe,  un  bi- 
sulfate et  uu  bi-silicate  de  cbaux ,  de  la  manière  sui- 
vante  :  lé  premier  Ca'  S* ,  le  second  Ca'  Si*  :  un  tri- 
sulfate  ou  un  trî-siliçatç  auront  pour  signe  Ca  S* ,  Ca  Si*, 
etc.  Les  sous-sels  ne  présenteront  pas  plus  de  diffi- 
cultes;  on  écrira  A*S,  AS  po^r  indiquer  un  sulfate 
bi-aluminique  ou  tri-aluminilliue  ;  Ca'  Si ,  Ca»  Si*  in- 
diquent des  silicates  bi-calcîque  ou  tri-calcique. 

Les  composés  ternaires  non  oxigénés  ne  présentent 
pas  pkis  de  difficulté;  d'abord  on  peut  placer  les  trois 
signes  avec  les  indications  atomiques,  l'un  &  c6té 
dé  l'autre  :  ainsi  le  signe  Ag'  Sb*  S"  indiquerait  la 
réunion  de  3  atomes  d'argent ,  2  atomes  d'antimoine 
et  1 2  atomes  de  soufre.  Mais  les  composas  ternaires  sont 
en  général  formés,  du  peuvent  être  regardés  comme 
formés  pat  deux  composés  binaires ,  de  sorte  qu'on  peut 
partager  les  atomes  de  «oufre  entre  l'argent  et  Tariti- 
ntoinè ,  et  cela  de  manière  que  dans  cbaque  composé 
binaire  les  atomes  dé  sôufi*e  soient .  un  multiple  des 
atomes  de  la  base  ;  ainsi  le  signe  précédient  peut  se 
partager  en  Ag'S*,' et"Sb*S*  ;  bn  lès  i^éunît  alors  par 
le  signé  +  comtne'  il  suit,  Ag'  S®  +  6b*  S^  ;  le  pre- 
mier membre  revient  à  3  atomes  de  Ag  'S*,  et  le  second 
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4  a  atomea  de  Sb  S'  ;  de  ràrte  qu'en  défini  tire  on  peut 
encoce  écrire  5  Ag  S'  +  s  Sb  S*;  c'est  cette  dernière 
manière  que  l'on  emploie  comme  plus  precise  ^  les  coef* 
fictents  indiquant  alors  les  rapports  atomiques  des 
composants  binaires. 

Les  mêmes  obsei*vations  s'appliquent  aux  composés 
quaternaires,  etc.  »  ozigénés  ou  non.  Ainsi ,  pour  dési- 
gner un  composé  de  i  atome  de  plomb  «  i  atome 
d'antimoine,  i  atome  de  cuiyre>et  6  atomes  de  soufre, 
on  peut  écrire  Pb  Sb  Cu  S^^  ou  bien  partager  le 
soufre  entre  les  trois  métaux  pour  faire  trois  composés 
binaires  qu'on  écrit  Pb  S*  -f-  Sb  S'  -f-  Cu  S. 

Pour  indiquer  la  combinaison  de  i  atome  de  potasse , 
a  atomes  d'alumine ,  8  atomes  de  silice ,  troiscorps,  qui 
avec  l'oxigène  que  chacun  d'eux  renferme ,  forment  un 
composé  quaternaire  >  on  peut  écrire  K  AI*  Si**  ,oubien 
en  former  deux  composes  binaires,  tels  que  K  SI*,  A*  Si^ 
qu'on  écrira  ensemble ,  en  les  séparant  par  le  signe  +, 
K  Si*  -+-  2A  Si'. 

(aBo)  Signes  minéralogiques.  -^  Les  signes  que  nous 
venons  de  faire  connaître  indiquent  rigoureusement  et 
avec  détail,  la  composition  des  corps;  mais  on  peut 
leur  trouver  quelques  inconvénients;  car  dans  les  com- 
posés oxigénés  ,  ils  sont  souvent  assez  difficiles  à  lire 
couramment,  ce  qui  arrive  lorsque  les  deux  corps 
léuuis  ne  sont  pas  du  même  ordre  d'oxidation.  Par 
exemple^  on  éprouve  toujours  quelques  difficultés  i 
lire  couramment  des  formules  telles  que  Pb  Mo* , 
Ca*Si*,  M3SiS  Ca'Si«,  Cu»C,  etc.  Il  faut  J)eaucoup 
d'habitude  pour  faire  à  l'instant  le  petit  calcul  qui  est 
nécessaire  pour  comparer  l'oxigène  de  l'acide  à  celui 
de  la  base,  et  voir  que  Pb  Mo'  est  un  tri-molybdate, 
Ca^Si%  un  simple  silicate;  M^Si^,  un  bi-silicate  ; 
Ca'Si^,  un  quaJri-silicate;  Cu>  C,  un  simple  carbo- 
nate; etc.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  M.  Ber- 

Minéralogie.  —  T.!.  aS 
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zélius  a  imaginé  d'autres  signes  y  qu'il  nomme  signes 
nUnéralogiques  j  pour  les  distinguer  des  premiers ,  qu'il 
nomme  signes  chimiques;  il  supprime^  à  cet  effet ,  les 
signes  d'oxidation,  et  II  emploie  des  caractères  ita- 
liques, afin  qu'on  distingue  à  l'instant  ces  sortes  de 
signes  des  signes  chimiques;  lorsqu'il  y  a  deux  oxides 
d'un  corps,  il  désigne  le  plus  élevé  par  une  capitale, 
et  le  plus  bas  par  une  lettre  courante;  ainsi, -il  écrit 
F  pour  Toxide  de  fer  i  trois  atomes  d'oxigène  ety*pour 
l'oxide  à  a  atomes.  D'après  cela  il  écrit  les  combinai- 
sons dont  nous  venons  de  donner  les  signes  chimiques , 
de  la  manière  suivante  PbMo^  ^  CaSi,  MSi^ ,  CaSi^y 
Cu  C,  qui  indique  à  l'instant  l'ordre  du  composé. 

On  voit  que  ces  nouveaux  signes  offrent  beaucoup 
moins  de  détails  que  les  premiers,  puisqu'ils  indi- 
quent seulement  que  Toxigène  de  l'acide  est  égal  à 
l'oxigèue  de  la  base ,  ou  bien  en  est  le  <iouble  j  le 
triple ,  etc  ,  sans  dire  quel  est  le  nombre  atomique 
d'oxigène  des  composants;  mais  par  cela  même  ils  ont 
plus  de  fixité  que  les  signes  chimiques ,  car  exprimant 
seulement  un  fait ,  ils  ne  changeraient  en  aticune  ma* 
nière,  si  des  observations  nouvelles  conduisaient  à 
changer  le  nombre  atomique  de  l'oxigèue  dans  l'acide 
ou  dans  la  base. 

M.  Berzélius  a  cru  devoir  aussi  dans  ces  nouveatix 
signes  y  changer  la  signification  des  coefficients  des  for- 
mules qui  doivent  représenter  les  corps  formés  par  plu- 
sieurs composés  binaires.  Dans  les  signes  chimiques ,  ces 
coefficients  donnent  le  rapport  entre  les  nombres  d'a- 
tomes de  l'un  et  de  l'antre  composant  binaire;  ainsi  la 
fomule  Ca  Si'+  Mg'  Si^,  indique  i  atome  de  trisilicate 
de  chaux  avec  i  atomcdebisilica  te  de  magnésie;  lafor^ 
mule 8  CaSi*+KSi^+3aAq indique  i  atomedesexsi- 
licaie  de  potasse ,  8  atomes  de  trisilicate  de  ohaux,  et  3a 
atomes  d'eau.  Mais  i]  est  clair  que  cesrapporls  ne  aéraient 
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plus  les  Riénncs,  si  de  noavei les  observations  venaient 
à  faire  cbangerlesnoinbi'esaloDiique.sdoxigènedansIes 
oxîdes,  elc'eslpourcelaque,  dans  ses  forn^ulesminëra- 
logtqoes,  AI.  Benélius  prend  d'antres  coefficients,  par 
lesquels  il  exprime  seulement  le  rapport  entre  la  quan- 
tité d'oxigè^e  de  Tupc  des  ba^es  et  la  quantité  d^oxi- 
gèae de  1  autre;  il  écrit  la  première  composition  sous 
la  forme  CaSi^  -f-  ZMgSi^^  qui  iudique  que  Toxi- 
gèoio  de  la  magnésie  est  triple  de  l'oxigène  de  la 
chaux;  il  écrit  la  seconde  composition  sous  la  forme 
K  Sf'-i^8CaSi^'+-i6Aq  >  qui  indique  que  l'oxigène  de 
la  chaux  est  8  fois  1  oxigéne  de  la  potasse  ,  et  I  oxigënc 
de  Teau  16  fois  l'oxigène  de  cette  même  base  ^  ou 
2  fois  Toxigène  de  la  chaux.  Construite  de  cette  ma- 
nière,  la  formule  n'est  plus  que  TexpressioD  du  fait 
naéiae  que  présente  l'analyse»  et  quoiquelle  ne  soit 
qu'une  modiâcation  de  la  formule  chimique ,  elle  est 
indépendante  de  tous  les  changements  qui  pourrajent 
arrivera  celle-ci ,  par  suite  de  ceux  que  de  uouvelliss 
jobservaUons  pourraient  opérer  dans  les  nombres  ato- 
miques d'oxigèue  des  oxidcs. 

On  voit  doue  que  ces  sortes  de  signes  sont  assez  con- 
venables en  minéralogie,  t.ant  que  Ton  pourra  soup- 
^•jner  qu'on  n'a  p^s  une  connaissance  parfaite  et 
eoiuplète  de  la  composition  atomique  des  oxide^  ;  mais 
il  iàuA  avouer  qu'ils  sojut  moins  satisfaisants  pour  Tes- 
^rit  que  les  signes  chimiqties  ,  et  par  cela  mé^ie  plus 
difficiles  à  retenir  et  à  cpmpaier  les  uns  aux  autres. 

On  peut  facilement  i-epasser  des  signes  minéralogi- 
ques  aux  signes  chimiques ,  et  réciproquement.  En  ef- 
fet, spit  le  ^gne  minéralogique  NSP-^i  AlSi^pAq\ 
pCMir  repassa  au  signe  chimique,  on  écrira  d'abord 
sépavéoient  eo  signes  chimiques ,  le  trisilicate  de  soude 
et  le  silicate  d'alumine;  le  premier  est  I^^i*»  le 
aceond  AJSi  :  maintenant  il  faut  que  l  oxigèuede  Ta- 

15. 
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lumine  soit  triple  de  l'oxigène  de  la  soude;  or  l'oxi- 
gène  de  la  soude  étant  de^  atomea,  \\  faut  que  celui 
de  Talumine  soit  6 ,  et  comme  cette  substance  en  ren- 
ferme 3  atomes,  il  ne  s'agit  que  de  multiplier  par  a; 
ainsi  il  faut  écrire  a  Al  Si.  L'eau  doit  renfermer  aussi 
une  quantité  d^oxigène  double  de  celui  de  la  soude; 
celle-ci  en  renferme  a  atomes ,  il  faut  donc  que  l'eau  en 
renferme  4  ;  or  Teau  renferme  i  atome  d'oxigëne,  donc 
il  doit  y  avoir  4  atomes  d'eau.  Diaprés  ces  observations 
il  faut  écrire  en  signe  chimique  NlSi'+a  A  Si-f-4  Aq. 
Supposons  au  contraire  quW  ait  la  formule  chimi- 
que 3CaSi»-4-8AlSi3-4-48Aq.  On  voit  d'abord   qu'il 
-y  a  un  trisilicale  de  chaux ,  Ca  St^  y  plus  un  trisilicate 
"  d^alumine,  Al  S^;  on  voit  ensuite  que  la  chaux  du  com- 
posé renferme  6  atomes  d'oxigène,  l'alumine  a4  ato- 
mes^ et  l'eau  48  atomes;  d'où  il  suit  que  Foxigènede 
l'alumine  est  4  fois  l'oxigène  de  la  chaux,  et  l'oxigène 
de  l'eau  8  fois  l'oxigène  de  la  chaux.  Il  faut  donc  écrire 
Ca  S'-^i  Al  5^-4-8  Aq. 

(a3i).  Passer  d^une  analyse  donnée  en  poids  à  la 
JoFmule  minèralogiqu»  ou  chimique  du  corps. — Les 
analysées  des  minéraux  ne  peuvent  jamais  être  faites 
qu'en  poids;  par  conséquent ,  il  faut  ensuite  les  calcu- 
ler pour  les  exprimer  atomiquement ,  et  prendre  ainsi 
une  idée  nette  de  la  composition  du  corps.  U  faut 
observer  qu'il  est  rare  de  rencontrer  des  substances 
naturelles  pures ,  parce  que  ces  substances  ont  le  plus 
souvent  cristallisé  plusieurs  ensemble  ,  et  se  sont  ainsi 
plus  ou  moiûs  mélangées;  11  fen  résulte  qu'on  est  souvent 
obligé  d'éliminer  les  matières  étrangères  parle  calcul, 
et  c*est  là  que  se  trouve  la  principale  diflBculté.  Pour 
ne  pas  compliquer  tout  de  suite  les  recherches  que 
nous  avons  k  faire ,  nous  prendrons  d'abord  quelques 
exemples  dans  des  analyses  préalablement  corrigées  par 
la  suppression  des  matières  étrangères  ;  nous  verrons 
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ensuite   comment    on    peut  calculer    ces    mélanges. 

lo  Exemple  de  composé  binaire.  Le  mîuéral  nommé 

galène^  dans  les  éclianlillons  les  plus  purs  donnent, 

moyennement  l'analyse  y  oorrections  faîtes  : 

Plomb 86,5o 

Soufre iS,5o 

100 

Or  j  nous  avons  yu  que  ^  dans  les  composés  binaires, 
l'un  des  éléments  entrait  toujours  pour  1  atome ,  et 
que  l'autre  en  était  un, multiple  par  un  des  nombres 
1,2,59  etc.  Supposons  donc  que  l'élément  qui  entre 
pour  1  atome,  soit  le  plomb;  on  trouve  dans  les  tables 
que  le  poids  de  l'atome  de  plomb  est  2589.  Substituons 
ce  nombre  à  86, 5o,  et  cherchons  le  poids  correspon- 
dant du  soufre  par  la  proportion 

86,5o  :  i3f5o  ::  21589  •  ^  =  4o49o6. 

Si  l'on  compare  ce  nombre  au  poids  de  l'atome  de 
soufre,  que  Ton  trouve  dans  les  tables  de  a 01,16  ,  on 
voit  qu'il  en  est  i  peu  près  le  double;  par  conséquent 
la  galène  doit  être  composée  de  1  atome  de  plomb,  et 
a  atomes  de  soufre ,  et  sa  formule ,  minéralogique  ou 
chimique ,  est  Pb  S^. 

Si  l'on  recalcule  cette  formule  en  poids ,  on  trouve 
que  la  composition  doit  être  : 

Plomb '86,55 

Soufre i3,45 

nombres  si  rapprochés  de  ceux  qui  ont  été  donnés  , 
qu'on  doit  regarder  les  petites  différences  comme  des 
erreurs  de  l'analyse ,  combinées  peut-être  à  celle  de  la 
correction  que  l'on  a  faite. 

Si  l'c^n  avait  supposé  le  soufre  pour  1  atome,  on  au- 
rait substitué  le  poids  de  Tatome  de  soufre  au  nombre 
i3,5oet  en  cherchant  le  poids  correspondant  du  plombj 
on  aurait  trouvé  1288,89.  Or,  en  comparant  ce  nom* 
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bt«à  35691  P^^<^^  ^^  l'atome  de  plomb,  on  voil qu'il 
en  est «ensiblement  la  moitié;  par  coiiséqaent  on  a  le 
rapport  1  atome  de  soufre  à  |  atome  de  plomb ,  oli  a 
à  I  ,  comme  précédemment. 

On  peut  aussi  faire  le  calcul  autrement  y  le  nombre 
86y5o  exprime  un  certain  nombre  d'atomes  de  plomb 
dont  le  poids  total  est  86,5o,  et  le  nombre  i3y5o  un 
certain  nombre  d'atomes  de  soufre  dont  le  poids  est 
i3y5o»  Or ,  si  Ton  divise  86>5o  par  le  poids  de  l'atome 
de  plomb  y  et  i3,5o  parle  poids  de  l'atome  de  soufre, 
on  aura  deux  nombres  qui  exprimeront  les  quantités 
relatives  d'atomes  de  plomb  et  de  soufre. 

^       86,5o  i3,5o 

On  a  — rr —  =  o,o33o  et  ^  =:  o.oô?  1 .    En  oom* 

aSSg  aoi,i6         '     ' 

parant    maintenant     ces    deux    nombres  ,    on    voit 

qu'ils  sont  entre  eux  dans  le  rapport  de  &  à  a  ;  ainsi  il 

y  a  1  atome  de  plomb ,  et  a  atomes  de  soufre.  Cette 

méthode  y  que  nous  n'avons  pas  voulu  donner  d'abord, 

parce  que  le  principe  en  parait  plus  difficile  à  saisir , 

est  celle  qui  donne  pour  résultats  les  nombres  les  plus 

faciles  à  comparer. 

30  Exemple  de  composés  ternaires.  Ces  sortes  de 
composés  n'offrent  pas  plus  de  difficultés  que  les  précé- 
dents ,  seulement  on  peut  distinguer  les  composés  non 
oxigénés ,  et  les  composés  oxigénés ,  parce  que  ces  der- 
niers peuvent  être  calculés  de  deux  manières. 

Supposons  qu'on  ait  l'analyse  suivante  : 

Soufre 35 

CuiTre.  cr  • 35 

Fer 3o 

100 

qui  est  à  peU  près  la  composition  qu'où  tire  de  l'a- 
nalyse du  cuivre  pyriteux  par  M.  H.  Rose.  On  cber- 
chera  les  nombres  relatifs  d'atomes  de  soufi^e,  de  cui* 
vre,  de  fet,  en  divisant  les  nombres  que  fournit  l'ana- 
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lysepar  201,16^  poids  de  latotne  de  soafre  ,  791  ^Sq? 
poids  de  l'atome  de  cuivre  ^  678,83  ,  poids  de  l'alome 
de  fer  :  on  aura 

35  35  3o 

— — -r-==   0,173  ^  =Oy044        /î.fi    ûa    .    =0,044. 

aoi,i5  '  '      791,59  078,83 

En  comparant  ces  nombres ,  on  voit  qu'ils  sont  sensi- 
blement dans  le  rapport  de  Ji,i  et  1  ;  par  conséquent 
le  composé  estGuFeS4.  On  peut  le  partager  si  l'on  veut 
en  deux  composés  binaires ,  et  cela  de  deux  manières 
différentes;  on  peut  faire  un  bisulfure  de  cuivre  CuS*, 
et  un  bisulfure  de  fer  Fe  S',  ou  bien  un  sulfure  de  cui- 
vre Gu  S,  et  un  trisulfure  de  fer  Fe  S^  ;  par  conséquent , 
on  a  aussi  les  deux  formules  Gu  S*+Fe  S* ,  qui  est  la  plus 
naturelle, ou  GuS+FeS^,  que  M.  Beriélius  a  adoptée. 

0  .^  .  IV       1        /Oxidc  de  plomb. 6o,5o 

Soit  aussi  1  analyse  J^^^  molybdiqae 3o,4i 


100,00 


qui  est  celle  du  moljbdate  de  plomb  par  Hatcbett, 
en  supprimant  les  matières  étrangères. 

On  peut  calculer  cette  analyse  en  atomes  de  deux 
manières,  comme  nous  l'avons  dit  pour  les  composés 
oxigénés ,  et  nous  allons  en  donner  l'exemple. 

Première  manière.  On  cbercbera  le  poids  atomique 
de  l'oxide  de  plomb ,  qu'on  trouve  dans  les  tables ,  de 
^789^  et  le poidsatomiquede  l'acide  moTybdique, qu'on 
trouvede  896,80.  On  divisera  60,59  P^^'  ^®  premier nom^ 
bre  et  39,4 1  par  le  second ,  et  on  aura 
60, 5q  3q,4i  /o 

eomparant  ces  nombres ,  on  voit  qu'ils  sont  sensible* 
ment  dans  le  rapport  de  1  à  3 ,  par  conséquent  il  y 
a,  1  atome  d'oxide  de  plopib  et  1  atomes  d  acide  mo- 
lybdique,  et  la  formule  est  Pb  Mo*;  c'est  donc  un  tri- 
Qiolybdate. 
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Deuxième  mamère.  Nous  ayons  vu  que,  dans  les 
eomposës  ternaires,  la  quantilë  du  principe  électro- 
négatif  de  l'un  descomposants^  est  un  multiple  par  un 
des  nombres  i ,  a»  S,  etc.,  de  la  quantité  du  même 
principe  dans  l'autre  (i25);  or,  on  peut  partir  de 
cette  observation  pour  calculer  les  analyses  des  com- 
posés ternaires  oxigénés ,  dont  les  composants  binaires 
sont  toujours  connus.  Pour  cela  on  chercbera  les  quan- 
tités d'oxigène  de  cbacun  des  oxides-  Dans  le  cas  pré- 
sent les  tables  indiquent  que  l'oxide  de  plomb  ren- 
ferme 79171  pour  100 d'oxigène, et  l'acide  moljbdique 
9i3|45  pour  100  y  d'après  cela  on  trouvera  par  une  pro* 
jK>rtion  simple  ; 

(JoySg  d^oxide  de  plomb  Teaferme.  ...       4 1^4  d^oziçène. 
39,41  <f^clde  mojybdlqae  rcnfensbe-  .   .     iS^iS 

* 

nombres  qui  sont  sensiblement  entre  eux  dans  le  rap- 
port de  1  à  3.  Ainsi  Toxigène  de  l'acide  esl  trois 
fois  l'ozigène  de  la  base>  d'où  il  suit  que  le  composé 
est  un  iri-molybdate^  dont  la  formule  miuéralogique 
est  Pb  MoK  Maintenant  l'oxidé  de  plomb  est  Pb  ^  l'a- 
cide molybdîque  Mo,  et  par  conséquent  le  signe  cbi- 
mique  est  PbMo«,où  l'on  voit,  comme  précédemment, 
I  atome  d'oxide  ^  et  a  atomes  d'acide  molybdique^ 

Cette  seconde  inétbode  est  celle  que  l'on  emploie 
le  plus  communément,  parce  qu'elle  fournit  immé- 
diatement le  sigfie  minéralogique ,  d'après  lequel  on 
peut ,  si  l'on  veut,  établir  le  signe  chimique. 

io  Exemple  de  composés  qualernaireSéPrenons  d'a- 
bord l'analyse  de  la  Boumonite  par  M.  Smitbson ,  qui 
a  trouvé  dans  cette  substance  : 

■ 

Soafre ao 

Plomb. 4i,66 

Antimoine 95 

Caiyre ...  i3,33i 

00*99      ' 
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Le  calcul  est  absolumeni  le  même  qae  pour  le  cuivi'e 
pyriteux  ;  on  trouve  : 

ao  4i,66  ^      »5  ^  ïM3  ^ 

901,10        ^^  9089  1613,90  '791  f9o 

et  Ton  voit  que  les  nombres  sont  entre  eux  comme 
6,  1 ,  1  et  1  ;  on  a  donc  la  formule  Pb  Sb  Cu  S^,  ou 
bien  Pb  S'  •+-  Sb  S'H-  Cu  S, 
Soit  encore  l'analyse 

Sflice 68,35 

Alumine i7>6o 

Glacine i3,i3 

99»o8 

qui  est  celle  d'une  émeraude  de  Brodbo,  par  M.  Ber- 
lelius,  abstraction  faite  d'une  petite  quantité  de  ma- 
tières étrangères. 

Première  manière.  On  divisera  comme  précédem* 
ment  les  trois  nombres  donnés  par  l'analyse ,  par  les 
poids  atomiques  des  oxides  correspeudanls.  On  aura  : 

68j35  17960  j3,  i3 

r- — ?~'=o,ii8.  ^57 — r-=  o,oa7.  -5 — rT=o,oi3. 
577,50  64a>3a         '     '     9621,56 

On  voit  que  ces  nombres  sont  entre  eux  dans  le  rap- 
port de  9^  a  lît  1 ,  par  conséquent,  le  signe  chimique 
est  G  Ar  Si^,  ou  bien  en  partagent  le  nombre  d  ato- 
mes  de  silice,  entre  lesdeuxautresoxidesG  SiM-^AISi'. 
Cette  formule  est  un  peu  différente  de  celle  qu'on  a 
donnéejusqu'au  moment  où  la  composition  de  la  silice 
a  été  mieux  connue  ;  il  est  fort  curieux  de  savoir  si  elle 
se  sou  tiendra  dans  toutes  les  analyses. 

Deuxième  manière.  En  cberchant  dans  les  tables  la 
composition  de  la  glucine  et  de  l'alumine ,  et  admet- 
tant dans  la  composition  de  la  silice  5i,  948  pour  100 
d'oxigène ,  comme  il  résulte  des  derniers  travaux  de 
M.  Berzélius,  on  trouve  que, 
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68,35  de  tUîce  renferme 35, 5o  d^ox^ène. 

17,60  d^alamine.    . 8,3a 

i3,i3  de  çlacine 4*09 

nombres  qui  sont  aussi  à  peu  près  dans  le  rapport  9, 
2  et  1  ;  le  signe  minéralogîque  est  donc  G  Al*  Si9;  c'est 
le  même  que  le  signe  chimique ,  parce  que  les  oxides 
présentent  les  mêmes  rapports  atomiques. 

Enfin  pour  dernier  exemple ,  prenons  l'analyse  d'une 
mésotype  qui  a  fourni  à  M.  Smithson  : 

Silice.  .  %  .  •  .  49  tenant  oxi^&ne.  35,45  ....  6 

Âlrmine 17      • i3,6i  ....  S 

Soade. 17      4>M  ....  i 

Ean 9,5 8,44  •  •  •  •  a 

On  voit  que  les  quantités  d'oxigëne  sont  à  peu  près 
entre  elles  comme  les  nombres  6,  3,  1  et  a  ,  de  sorte 
que  le  signe  minéralogique  est  NM^  Si^  Ag^ ,  ou  bien 
en  le  divisant  en  composés  binaires ,  NiSPAPSi^Aq^f  ou 
enfin  NSP+'iAlSi'+'^Jq  ^  dont  la  traduction  en 
signe  chimique  est  N  Si'-haAl  Si  +  4Aq. 

(233)  Repasser  JCune formule  à  une  ctnalyseen  pUds, 
—  Il  est  quelquefois  utile ,  ne  fût  ce  que  pour  vérifier 
les  résultats  de  la  théorie^  de  repasser  de  la  composition 
d'un  corps  exprimée  en  formule  à  sa  composition  en 
poids.  Cette  transformiCtion  ne  présente  encore  aucune 
difficulté.  Soit  la  formule  Pb  8^,  qui  est  celle  de  la  ga- 
lène (i3i;  lo). 

Il  faut  pour  repasser  aux  poids ,  prendre  l'exprès* 
sion  d'un  atome  de  plomb ,  et  celles  de  deux  atomea 
de  soufre;  or  on  trouve  dans  les  tables  : 

I  atome  de  plomb es  a589 

1  atomes  de  soufre es     ^o^^^^ 

P-mSs  de  IVUMne  de  biralfare..   .  S991 ,3> 
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c'est  la  composition  en  poids,  qu'il  ne  s  agit  plus  que 
d'eiprtmer  en  pour  loo,  par  les  proportions. 

399i>3^  •  ^^89        ::   100  ix^     86,55 
!i99i}3a  :     ^0%,^^  :t   luo  :  Y  b=     i3,45 

100,00 

L'expression  Cu  S+Fe  S^,  qui  est  la  formule  du 
cuivre  pyriteux  (a3 1,10)9  se  traduit  absolument  de 
la  même  manière.  On  peut  la  partager  immédia- 
tement en  ses  trois  éléments ,  en  la  remettant  d'abord 
sous  la  forme  Cu  Fe  S^,  ou  bien  cbercber  la  quanti téde 
chacun  des  composés  binaires.  Dans  le  premier  cas  on  a 

4  atomes  do  soufre «i  804,64 

I  atome  de  enivre «=>  791,39 

I  atome  de  fer o  678,4^ 

Poids  de  Fatome  ternaire.  .  aa74}4^ 

Bt  pour  calculer  en  pour  100,  on  fera 

9374)4^  :  8o4f64  ::  loo  :  jc  s=  35,38 
aîi74,46  :  791,39  ::  100  :  ^  «  34,79 
9374 »46  :  678,43  ::   100  :  z  :=     29, 83 

1 00^00 

l'ésnltats  peu  différents  de  ceux  de  l'analyse  donnée. 

Si  l'on  yeut  partager  la  composition  en  deux  compo- 
sés binaires ,  on  cberchera  dans  les  tables  le  poids  ato- 
mique du  sulfure  de  cuivre ,  et  celui  du  tri-sulfure 
de  fer  y  et  dans  le  cas  où  ils  ne  s'y  trouveraient  pas ,  on 
les  composera  comme  nous  ayons  fait  pour  le  bi-sul- 
fure  de  plomb.  On  trouvera  : 

I  atome  de  «olfore  de  cuivre.  .  .  .    99^955 

1  atome  de  trisolfure  de  fer 1381,91 

Poids  de  l^tome  ternaire. .  .  2274,4^ 

Après  quoi  l'on  fera 

937494^  :     993,55  ::   100  x  ^     4^»^4 
3374,46  :   1381,91   ::  100  y  sa:     56,36 

1009OO 


3g6      Liv.  II*.  Propriétés  chimiques  des  minéraux. 
de  sorte  que  le  corps  se  compose  de 

Solfare de  CQÎvre.  .  .     4^)64  \    ^  .      -#* 

TrUolfare  de  fer.  .  .     56,36      ^"'^*^ '*'2? 

(    Fer 29,83 

100,00  ioo,oo 

Les  composés  quaternaires  n'offriront  pas  plus  de 
difficultés;  on  les  partagera  immédiatement  en  leurs 
éléments,  ou  bien  on  les  divisera  en  trois  composés  bi- 
naires dont  on  cbercbera  isolément  le  poids;  en  tout 
on  se  conduira  comme  précédemment. 

Donnons  aussi  l'exemple  de  quelques  composés  oxi- 
gênés.  Soit  la  formule  Pb  Mo^,  qui  est  celle  du  moljb- 
date  de  plomb;*  on  cbercbera  le  poids  de  l'atome 
d'oxide  de  plomb,  le  poids  de  l'atome  d'acide  molyb- 
dique  eton  fera. 

I  atome  d*oxide  de  plomb ^7^ 

1  atomes  diacide  molybdii[|ue.  .  .  .  1793,60 

Poids  de  Tatome  ternaire.  .  ^SS^fio 

4589,60   :  9789        ::   100  z  ca     60,86 
4589,60  :   1793,60  ::   100^  ts     39,14 

100,00 

Soilenfinla  formule  minéralogiquelV^''+3>^/'^<+.a  ^q^ 
qui  est  celle  de  la  mésolype.  On  la  traduira  en  signes 
chimiques  NSiM-^AlSi+4Aq  ;  cela  fait,  on  cbercbera 
les  poids  atomiques  du  tri-silicate  de  soude,  du  silicate 
d'alumine  et  de  l'eau,  ou  on  les  composera  comme  nous 
venons  de  faire  pour  le  molybdate  de  plomb,  s'il  ne  se 
trouve  pas  dans  les  tables;  on  trouvera  : 

I  atome  de  trUilicate  de  soade. .  .  1936,84 
9  atomes  de  silicate  d'alumine.  .  .  9439,64 
4  atomes  d'eau 449>74i^ 

Poids  de  Paiome  quintemaire.  4^^6,^916 

On  fera  ensuite  les  trois  proportions  suivantes  pour 
traduire  ces  quantités  en  pour  100. 
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48!»6,aai6  :  1936984  -^  ^^^  '•  *  ^=^  4^,13 
48a6,aai6  :  a439,64  *:  100  :  ^  =b  50^55 
4826»aai6  :     449i74'^  *■  ^^^  *  *  ^      9>^^ 

100,00 

Si  l'on  vent  isoler  les  composants  binaires,  silice, 
alumine,  soude,  on  metti*a  le  signe  sous  la  forme 
N  Al'Si^Âq^  ;  on  cherchera  les  nombres  atomiques  de 
chaque  oxide,  ce  qui  donnera  : 

4  atomes  de  silice.  .  .  •* 93io 

a  atomes  d^alamine ia84,64 

1  atome  de  soude 781,84 

4  atomes d^eau '.  .  .  .     449»74'^ 

Poids  de  Tatome  quinternaire.  .  48a6,aai6 

Pour  la  transformation  en  pour  100  on  aura 

48a6,aai6  :  a3io     ::  100  :  x   as  47i86 

48a6,aai6  :  ia84,64  ::  ïoo  :  y  sa  a6,6a 

48a6,aai6  :  781*84  :?  100  :  z  os  16, i<) 

48a6yaai6  :  449*74 1^  ••  100  :  u  «s  9,3a 

90»99 
*   par  conséquent  la  formule  donne  la  composition  en 
poids. 

Silice 47,86 

Silicate  d^alaoûne.  .  .     5o,55 


TVlsiricate  de  soadc.  .     4o,i3  {    .,      .  ^- 

1  Alamme ao»oa 


Eau 9)3a  î 


Soade >^>'9 

Eau 9,3a 


100,00  99,99 


En  comparant  ces  divers  résultats  du  calcul  ayec  les 
analyses  que  nous  avons  prises  pour  exemples,  on  verra 
que  les  différences  sont  assez  petites ,  pour  qu'on  reste 
persuadé  que  les  formules  présentent  réellement  la 
composition  des  corps  auxquels  nous  les  avons  rappor- 
tées.Nousallonsvoirà  quoi  peuvent  tenir  les  diflerences 
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qu'on  peut  avoir ,  qui  s'élèveot  souvent  plus  haut  que 
celles  que  nous  voyons  ici ,  et  quels  sont  les  moyens 
de  mettre  plus  de  précision  dans  la  rechercbe  des  for- 
mule^. 

(255)  Observations  sur  les  mélanges,  —  Les  lois  de 
composition  que  nous  avons  établies ,  se  manifestent 
d'une  manière  claire  et  précise  dans  les  composés  que 
nous  savons  former  artificiellement;  les  proportions 
des  composants  y  sont  sensiblement  constantes,  et  les 
petites  différences  qu'on  observe  dans  les  analyses  ne 
sortent  pas  de  la  limite  des  erreurs  possibles  d'opération» 
Il  est  naturel  de  penser  qu'il  doit  en  être  de  même  dans 
les  substances  minérales,  et  cependant  il  arrive  souvent 
que  les  analyses  de  ces  corps  présentent  des  proportions 
qui  s'éloignent  plus  ou  moins  dés  proportions  définies, 
en  sorte  que,  même  dans  les  combinaisons  les  plus 
simples ,  il  y  a  surabondance  d'un  principe  ou  d'un 
autre.  Quelquefois  même  on  trouve  par  l'analyse , 
tant  de  substances  diverses^  et  <n  proportions  si  sin- 
gulières ,  que  l'on  ne  sait  que  penser  de  la  composition 
du  minéral  qui  en  est  l'objet ,  si  l'on  n'a  pas  suffisam- 
ment réfléchi  à  tout  ce  qui  doit  se  passer  dans  les  grands 
laboratoires  de  la  nature. 

Avant  d'aller  plus  loin^  faisons  ren^aA{uer  que  ce 
n'est  qu'en  prenant  toutes  les  précautions  imaginables, 
que  nous  parvenons^  à  obtenir  des  composés  purs  dans 
nos  laboratoires;  que  dans  nos  fabriques  »  où  l'on  opère 
en  grand ,  ce  n'est  souvent  que  par  des  cristallisations 
réitérées ,  que  l'on  parvient  à  porter  les  selsà  l'état  de 
pureté  que  réclament  les  arts ,  état  oA  souvent  ce  n'est 
pas  encore  la  pureté  chimique.  Si  au  )ieu  de  prendie 
ces  précautions ,  nous  agissons ,  au  oontraire.,  de  ma- 
nière à  faire  cristalliser  les  différents  corps ,  daas  des 
circonstances  analogues  à  oeUes  où  se  sont  trouvés  les 
minéraux  au  moment  de  leur  cristallisation  ,  nous 


/ 
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obtenons  des  résultats  lout-à-fai  t  différens.  Ainsi^oomme 
nous  Pavons  déjà  dit,  lorsqu'une  solution  tient  des 
matières  étrangères  en  suspension ,  les  sels  qui  s*en  pré- 
cipitent en  renferment  presque  toujours  une  plus  ou 
moins  grande  quantité ,  qui  s'y  trouve  disséminée  plus 
ou  moins  uniformément ,  ou  placée  entre  les  couches 
d'accroissement.  Si  on  fait  dissoudre  plusieurs  sels  à  la 
fois  dans  le  même  liquide  ,  et  qu'après  avoir  concentré 
la  solution  jusqu'à  un  certain  point,  on  Fabandonne 
à  Tévaporation  spontanée ,  on  remarque  que  ce  n*est 
que  dans  le  cas  où  les  sels  diffèrent  beaucoup  par  leur 
degré  de  solubilité ,  qulls  cristallisent  Tun  après 
l'autre ,  et  se  trouvent  chacun  sensiblement  i  l'état  de 
pureté.  Lorsqu'au  contraire  leur  solubilité  est  à  peu 
près  la  même  y  ils  se  mélangent  tous  les  uns  avec  les 
autres  en  plus  ou  moins  grande  quantité  ;  en  sorte  qu'il 
n'en  est  pas  un  seul  qui  soit  pur.  Ces  mélanges ,  sur 
lesquels  j'ai  fait  un  grand  nombre  d'expériences ,  ont 
lieu  indifféremment  entre  toutes  espèces  de  sels,  en 
sorte  qu'ils  semblent  être  dus  tout-é-fait  au  hasard  ; 
la  partie  accidentelle  est  toujours  alors  en  petite  quan- 
tité. Mais  il  7  a  aussi  deà  mélanges  qui  se  font  sous 
certaines  conditions  qu'il  est  très-important  de  cou- 
nattre ,  et  qui  peuvent  avoir  lieu ,  dès  lors ,  en  toutes 
proportions:  en  sorte  qu'il  arrive  quelquefois  qu'il  n'y 
a  aucune  matière  qui  domine  sensiblement.  En  général 
on  remarque  f  dans  toutes  les  expériences,  que  les  sels 
de  même  formule  de  composition  se  mélangent  très- 
facilement  les  uns  avec  les  autres  ^  surtout  lorsqu'ils 
ont  des  formes  cristallines  à  peu  près  semblables ,  ou 
seulement  de  même  genre  et  très  rapprochées.  Arnsî, 
tontes*les  espèces  d'alon ,  Talun  potassé ,  l'alun  ammo- 
niacal ,  un  sel  de  même  formule  où  le  trioxide  de  fer 
remplace  l'alumitfe ,  etc.  ,  ont  une  telle  tendance  i  se 
mélanger  y  qu'on  ne  peut  les  en  empêcher  y  ^fuelqne 
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précaution  que  Ton  prenne ,  et  qu'on  ne  parvient  pas 
même  à  ]es  séparer  complètement  par  des  cristallisa- 
tions répétées,  lorscp'elles  se  sont  une  fois  réunies.  Il 
se  fait  des  mélanges  de  même  genre  entre  le  nitrate 
de  baryte  et  le  nit^te  de  plomb;  entre  les  nitrates 
de  potasse  et  de  soude  :  entre  les  sulfates  de  fer,  A% 
cobalt^  de  nikel,  etc.;  entre  les  sulfates  de  zinc,  de 
soude  y  de  magnésie ,  etc.,  etc.  Non-seulement  ces  mé- 
langes ont  lieu  lorsque  la  solution  ne  renferme  que  les 
sels  de  chacun  des  groupes  que  nous  venons  de  ci  ter , 
mais  encore  ce  sont  ceux  qui  se  font  de  préférence 
lorsqu'un  grand  nombre  de  seh  se  trouvent  dissous 
dans  le  même  liquide;  de  manière  qu'on  peut  dire 
que  les  sels  de  même  formule  se  recherchent  \  en  quel- 
que sorte  y  pour  cristalliser  ensemble ,  en  se  mélan- 
geant en  toutes  proportions. 

Dans  ces  cas  de  mélange  de  difiTérents  sels  de  même 
formule  y  on  remarque  que  les  formes  cristallines  ne 
sont  pas  très  sensiblement  altérées;  on  sorte  même 
qu'on  n'aperçoit  souvent  aucune  différence  lorsqu'on 
se  sert  du  goniomètre  ordinaire.  Cela  tient  à  ce  qu'en 
général  les  sels  de  même  formule  ont^  sinon  des  formes 
identiques  j  du  moins  des  formes  du  même  genre ,  et 
très  rapprochées  par  leurs  angles  ;  c'est  ce  que  M.  Mit- 
scherlich  a  observé  le  premier,  il  y  a  quelques  années, 
et  ce  qui  a  été  vérifié  depuis  sur  un  assez  grand  nom- 
bre de  corps  :  on  conçoit ,  dès  lors,  qu'au  moment  de 
la  consolidation ,  un  certain  nombre  de  molécules  d'un 
sel  peuvent  se  substituera  un  autre,  sans  que  pour 
cela  la  cristallisation  devienne  irrégulière,  ou  soit 
sensiblement  changée. 

Cette  identité  de  forme  pour  les  mêmes  formules 
de  composition,  ne  se  fait  pas  seulement  remarquer 
entre  des  sels  de  même  acide  qui  otit  des  bases  diverses 
de  même  degré  d'oxigénation  ^  mais  aussi  entre  des  sels 
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(le  même  base ,  ou  de  bases  dont  les  degrés  d  oxigéua- 
tion  sont  semblables ,  qui  ont  des  acides  divers  du 
même  or«)re  de  composition.  Delà  iJ  résulteque  non- 
seulement  il  y  a  des  sels  de  bases  différentes  qui  ont 
des  formes  analogues  plus  ou  moins  rapprochées,  ^ais 
aussi  des  sels  d'acides  différents  qui  se  trouvent  dans 
le  même  cas.  M.  Mitscberlich ,  en  combinant  ces  don- 
nées et  beaucoup  d'autres  prisesdans  le  règne  minerai 
même  ^  en  a  conclu  que  les  différentes  bases  de  même 
degré  d'oxidation  qui,  en  se  combinant  en  même 
proportion  avec  le  même  acide  ^  donnaient  lieu  à  des 
corps  de  formes  analogues,  quelquefois  semblables  , 
devaient  être  elles-mêmes  susceptibles  de  formes  ana- 
logues ou  semblables;  et  qu'il  devait  en  être  de  même 
des  acides  différents  ,.  de  même  degré  d'oxidatiou  y 
susceptibles  de  produire  des  corps  de  même  forme  en 
se  combinant  avec  la  même  base.  Ce  sont  ces  conclu- 
sions qu'il  a  exprimées  par  l'épi thèie  isomorphe,  ap- 
pliquée à  diverses  bases  et  divers  acides ,  dans  lesquels 
il  a  pu  jusqu'ici  vérifier  ces  propriétés.  Il  est  essentiel 
de  remarquer  que  le  mot  isomorpbe  ne  peut  pas  êire 
pris  dans  un  sens  rigoureux;  que  fréquemment  il  in- 
dique seulement  une  analogie  très  grande ,  les  formes 
des  substances  dites  isomorphes  ne  différant  que  très 
peu  par  leurs  angles. 

,  (234)  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  des  sels  que 
nous  faisons  cristalliser  à  volonté  dans  les  laboratoii'esy 
parait  devoir  s'appliquer  de  point  en  point  aux  sub- 
stances naturelles.  En  effet,  ces  substances  ont  dû 
cristalliser  dans  des  circonstances  tout-a-fait  analogues 
à  celles  que  nous  avons  indiquées;  ce  n'est  que  rare- 
ment qu'on  trouve  une  substance  seule,  dans  une 
cavité  où  elle  a  pu  cristalliser  loul  -à  -fait  k  l'état  de 
pureté,  de  manière  i  offrir  à  Tanalyse  un  petit  nom- 
bre de  matières  en  proportions  définies;  le  plus  sou- 
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vent  les   sabstances  ont  dû  se  précipiter  plusieurs 
en  même  temps  de  la  même  solution ,  puisqu'on  les 
trouve  groupées  ensemble ,  entremêlées  de  toutes  les 
manières,   colorées  les   unes  parles  autres   (  i83  ). 
Ou  conçoit  dès  lors  que  ces  substances  on  dû  se  mé- 
langer entre  elles  précisément  comme  les  sels  ;  c  est- 
à -dire   qu'une  substance  déterminée  peut  en   avoir 
entratné  une  autre  quelconque,  et  que  les  matières 
isomorphes  y   ou  plus  généralement    les  matières  dé 
même  formule  atomique,  ont  pu  se  mêler  en  toute 
proportion,  etc.   De  là  probablement  l'inexactitude 
des   proportions  et  la  complication  qu'on  remarque 
souvent  dans  les  analyses.  En  examinant  attentîve- 
meijLt  les  substances  minérales  sous  ce  point  de  vue , 
on  reconnaît  en  effet  que  les  choses  se  passent  pré- 
cisément de  cette  manière.  D'un  côté  on  observe  fré- 
quemment ,  soit  à  la  vue  simple ,  soit  au  microscope , 
qu'il    y   a   des   parcelles,  tantôt  cristallines,  tantôt 
irrégulières,  de  telle  ou  telle  matière,   qui  se  trou- 
vent enfermées  dans  la  masse  de  telle  ou  telle  autre^ 
et  souvent  même  dans  les  cristaux  les  mieux  pronon- 
cés :  or  il  est  clair  que  ces  matières  ,  lorsque,  malgré 
les  précautions  préparatoires,  ou  n'a  pu  parvenir  à  les 
isoler,  compliquent  les  analyses  et  dérangent  les  pro- 
portions. D'un  autre  côté,  en  faisant  simultanément 
les  analyses  de  diverses  substances  qui  se  trouvaient 
réunies  deux  à  deux,  trois  à  trois,  etc.,  en  un  même 
groupe,  et  qui,  par  conséquent,  avaient  dû  cristalliser 
ensemble ,  j'ai  reconnu  d'une  manière  positive  qu'il 
n'y  avait  pas  une  de  ces  substances  qui  ne  renfermât 
une  certaine  quantité  de  la  plupart  de   celles  avec 
lesquelles  elle  était  associée,  lors  même  qu'on  ne  pou- 
vait apercevoir  aucune  trace  du  mélange  par  les  plus 
forts  instrumcuts;  je  suis  toujours  parvenu  par  le  cal* 
cul  à  isoler  alors  les  diverses  substances  mélangées ,  et 


Observations  sur  les  mélanges.  4^3 

à  rétablir  ainsi ,  pour  ]a  substance  principale,  des  pro- 
portions conformes  aux  lois  générales  que  nous  ayons 
cilées.  Enfin,  on  reconnaît  que  ces  matières  deL  même 
formule  atomique ,  sont  aussi  celles  qui  se  sont  leplus 
fréquemment  mélangées,  et  en  proportions  les   plus 
considérables.  En  effet ,  si  dans  les  analyses  compli- 
quées,  où  les  composants  ne  présentent  aucun  des  rap* 
ports  simples  que  nous  ayons  indiqués ,  on  rassemble 
d'un  c6té  les  principes  électro-positifs  ,  de  Tautre  les 
principes  électro-négatifs,  on  trouye  entre  la  somme 
des  atomes  des  uns  et  celle  des  atomes  des  autres,  pré- 
cisément le   même  rapport  que  si  le  composé  était 
réduit  à  son  plus  grand  degré  de  simplicité;  ce  qui 
ne  peut  ayoir  lieu  qu'autant  que  les  matières  mélan* 
gées  sont  de  même  formule  atomique.  S'il  s'agit  d'un 
composé  oxigéné ,  on  trouye  aussi  que  la  somme  des 
quantités  d'oiigènes  des  oxides  électro-positifs,  et  celle 
des  oxides  électro-négatifs,  sont  dans  le  même  rapport 
qiie  dans  le  composé  réduit  à  la  plus  grande  simpli**' 
cité;  c'estrà-dire  que  un  ou  plusieurs  oxides  se  trou- 
yent  en  remplacement  d'un  autre  du  même  ordre  ato- 
mique d'oxidation,  et  de  telle  manière  que  la  quantité 
'  d'oxigène  de  cet  oxide ,  ou  de  ces  oxides ,  est  parécisé- 
ment  égale  à  celle  que  renfermerait   l'oxide  qui  est 
en  moins. 

Eclaircissons  ces  dernières  obseryations  par  quelques 
exemples  :  ^ 

lo.  Nous  ayons  yu  que  le  sulfure  de  plomb  est  com- 
posé de 

Soufre 0,1345 

Plomb o,8655 


•*.■ 
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ce    qui  donne. la  formule   PbS';  or  1  analyse  d'une 
galène  de  Schemni  te  ma  fourni  i  réduction  faite  d'une 
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petite  quantité  de  silice  et  de  peroxide  de  fer  qui  ap- 
partiennent à  la  gangue  ; 

Soafre 0,1 34 

Plomb Oj796 

Argent , 0,070 

1,000 

Si  l'on  cberche  les  quantités  atomiques  de  ces  matières, 
on  trouve  les  nombres  suivants  : 

Poar  le  soafre 0,000666  :  1 

^oar  le  plomb o^oooSo^    3  %%     - 

Pour  Targent o,oooo:i5   S 

OÙ  Von  voit  que  la  somme  des  nombres  atomiques  du 
plomb  et  de  l'argent  est  sensiblement  la  moitié  du 
nombre  atomique  du  soufire.  Par  conséquent,  le  mi- 
néral est  un  bisulfure  dont  les  bases  sont  l'argent  et 
le  plomb,  que  l'on  peut  écrire   ainsi,  (Pb,   Âg)S*, 

ou  ^    I  S',  ou  en6n    (  Pb  Ag  S*);  c'est,  un  mélange 

de  deux  sulfures  de  même  formule,  dont  nous 
déterminerons  tout  à  Theure  les  quantités  relatives  en 
poids. 

20  II  existe  dans  la  nature  une  substance,  l'anûcphi- 
bole  tremolite ,  qui  se  rapporte  à  la  formule  chimique 
CaSi'H-M^Si^,  où  1  on  voit  que  1  oxigëne  deè  bases  est 
à  l'oxigène  de  la  silice  dans  le  rapport  de  4  ^  9  9  celui 
de  la  magnésie  étant  d'ailleurs  trois  fois  celui  de  la 
chaux.  Cette  formule  donne  en  poids  : 

Silice o,6o5o 

Chaux o,xa43 

Magnésie 0,2707 


1,0000 


Hais  il  7  a  beaucoup  d'auli*es  substances ,  que  leurs 
caractères  physiques  font  regarder  aussi  comme  des 
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amphiboles  ,  et  dont  les  analyses  sont  beaucoup  plus 
compliquées ,  telles  que  par  exemple  : 

Silice 0,53 1  tenant  oxlgène  0,2758 9 

Alumine..  .  .  .  o,o4i 0,0191 

Chaux 0,106 0,0297  •  •   •  > 

Uagnéne 0,104 o,o4o9  ^        9^  4 


Biozide  de  fer.  .  o,ai8 0,0496 


! 


où  Ton  ne  voit  pas  d'abord  comment  il  peut  en  ré- 
sulter une  formule  analogue  à  la  précédente.  Or ,  si 
après  avoir  cberché  les  quantités  d'oxigène ,  on  ras- 
semble celle  de  la  chaux,  de  la  magnésie  et  du  bioxide 
de  fer ,  on  trouve  o,  1 1  gS  ,  nombre  qui  est  à  celui  0,2758 
dans  un  rapport  assez  rapproché  de  4^9;  de  plus ,  si 
Ton  réunît  seulement  Toxigène  de  la  magnésie  et  du 
bioxide  de  fer  »  on  tmuve  o^SqS,  nombre  qui  est  à 
celui  0,0297,  que  présente  la  chaux,  à  peu  près  Gomm« 
3  à  1.  On  voit  donc  que  la  seule  différence  importante; 
qui  existe  entre  cette  analyse  et  la  composition  que 
nous  avons  donnée ,  consiste  en  ce  qu'il  y  a  une  cer- 
taine quantité  de  bioxide  de  fer  qui  remplace  la  ma- 
gnésie; ou  autrement  que  le  corps  proposé  est  un  mé- 
lange de  la  formule  CaSi'+M^  Si*,  avec  une  autre  qui 

m)* 

serait  Ca  Si*H-f  ^Si*;  ou  généralement  CaSi'-H^  j  Si*. 

A  la  vérité  il  faut  négliger  ici  un  peu  de  silice  en  excès^ 
de  l'alumine  dont  on  ignore  Torigine ,  et  un  léger  excès 
de  magnésie  ou  de  bioxide  de  fer,  relativement  à  la 
chaux  ;  mais  nous  allons  bientôt  voir  à  quoi  tiennent 
ces  différences  ,  et  en  isolant  d'autres  matières  étran- 
gères ,  faire  encore  mieux  ressortir  le  résultat  que  nous 
avons  annoncé. 

(s35)  C'est  par  ces  sortes  de  substitutions  d*un  oxide 
à  un  autre,  qn'on  peut  concevoir  la  coloration  acci- 
dentelle des  substances  pa^  combinaisons  chimiques, 
et  c'est  en  effet  ce  que  l'on  observe  le  plus  ordinaire- 
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ment.  La  trémolite,  par  exemple ,  est  blanche  lors- 
qu'elle est  tout-à-fait  pure;  mais  du  moment  qu'un  peu 
de  bi-oxide  de  fer  vient  à  remplacer  une  portion  de 
magnésie  ,  la  couleur  passe  au  vert ,  qui  est  d'autant 
plus  foncé  y  que  la  quantité  de  cetoxide  est  plus  grande. 
Lorsque  le  oorps  renferme  comme  principe  essentiel 
une  certaine  quantité  d'alumine  y  il  arrive  que  cette 
substance  est  remplacée  par  du  tri-oxide  de  fer  (  per- 
oxide  de  fer)  ou  du  tri-oxide  de  manganèse  (oxide 
rouge  de  mangao^ae)  et  la  couleur  devient  rouge.  Nous 
aurons  occasion  «  dans  la  description  dea  espëce3  9  de 
faire  plusieurs  autres  observations  à  cet  égard. 

(a 36)  Calcul  des  mélanges.  —Toutes  les  fois  qu'une 
analyse»  faite  avec  précision ,  ne  présente  pas  entre  ses 
principes^  d'une  manière  sensiblement  exacte ,  les 
rapports  simples  que  nous  avons  indiqués ,  il  est  ex- 
trêmement prgibable  que  la  substance  qui  en  a  été 
l'objet,  renferme  des  matières  étrangèi^es,  et  il  devient 
alors  nécessaire  de  la  discuter,  pour  découvrir ,  si  l'on 
peut,  la  nature  et  la  quantité  de  ces  matières.  Il  se  pré^ 
sente  alors  deux  cas  principaux;  i^  l'analyse  dont  il 
est  question  peut  être  tout-à-fait  isolée  ;  a<>  cette  ana- 
lyse peut  être  accompagnée  de  renseignements  sur  la 
nature  des  substances  qui  ont  cristallisé  en  même  temps 
que  celle  qu'on  a  spécialement  étudiée  :  ce  dernier  cas 
se.  divise  lui-même  en  plusieurs  autres. 

(337)  Calcul  d^une  analyse  isolée»  —  Tout  ce  que 
l'on  peut  faire  sur  une  analyse  isolée ,  est  de  cherdier 
si  elle  n'oflVe  pas  une  réunion  de  corpf  isomorpb^dout 
on  puisse  calculer  les  quantités  en  poids,  ou  si  elle 
ne  satisfait  pas  à  quelque  bypothèse  qui  se  ppésimte 
plus  ou  moins  naturellement.  Quelquefois  alors,  on 
arrive  à  un  résultat  exact»  mais  le  plus  sQo^yent  on 
trouve  des  l'eates»  qu'on  peut  alors  regarder  comme 
des  principes  surabondants,  dont  quelquefois  il  est 
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possible  de  faire  des  combinaisons  en  proportions 
définies.  Établissons  par  des  exemples^  le  mode  de 
calcul  que  Fou  peut  suivre. 

Premier  exemple^  Reprenons  d^aboiul  l'analyse  de  la 
galène  de  Schemnitz ,  qai  a  donné  , 

JÏMBltfM  alovuiqocf . 

Soufre..  .  .  o,i34 0,000666  :  a 

Plomb.-  .  .  0,706  .  .  o,ooo3o9   i  «« 

Argent.  .  .  0,070  .  .  0,0000 a5  |     ' 

1,000 

• 

Eu  chercbant  les  nombres  atomiques  correspoadants , 
on  voity  comme  nous  l'avons  dit^  quelenombreAlomf* 
que  du  soufre  est  sensiblement  le  double  de  la  somme 
des  noipbres  atoçiiques  du  plomb  et  de  l'argent;  par 
conséquent ,  à  très  peu  de  chose  près  y  le  corps  analysé 
est  un  mélange  de  bisulfure  de  plomb  et  de  bisulfurç 
d'aj^ent.'dela  posé,  pour  calculer  la  quantité  de  chacujf^ 
de  ces  bisulfures ,  on  cbercbera  la  compositioi:i  en 
poids  du  bisulfure  de  plomb  et  du  bisulfure  d'ar« 
gent,  que  l'on  trouve. 

fibnfre. ....  0,1345  Soafre Oyiag^ 

Plomb o,8655  Argcul 0,8705 

■  ■    ■    » 

1,0000  1,0000 

On  fera  ensuite  les  proportions  suivantes  , 

Soofre 
Soafr*.  Plomb  donné.   flh«reM. 


o,8655         0,1345  ^979^         ^     °*  0,1 936 

Plomb  donja^.  .  .   .  0,7960 

Bitnlfore  de  plomb.  0,9196 


.j  • 


Aifent.  Soafre.  (Tonné.        eberolié. 

0,8705  0,1095     ::     o,«9o  X     «I  o,o«o4 

Argent  donne*  ....  o,070«i' 

Bitolfurt  dVgent.  .  .  o,oSo4 
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Par  oonséquent  le  corps  est  un  mélange  de 

Bitalfare  de  plomb,  ou  gaUne '.  0,9196 

Bitulfare  d^argent 0,0804 

•  •  •    t,^ooo 

Deuxième  exemple.'Nous  vcnousdeyoir  uueanalyse 
dans  laquelle  on  reconnatt  immédiatement  des  rapports 
dans  les  nombres  atomiques,  cequi  conduit  directement 
au  calcul  que  nous  avons  tait.  Mais  il  n'en  est  pas  tou- 
jours ainsi  :  les  analyses  sont  quelquefois  telles,  qu*on  ne 
trouve  plus  de  rapport ,  même  par  à  peu  près ,  dans  les 
nombres  atomiques  qui  corresponden  t  aux  poids  relatifs 
des  diverses  matières;  dès  lors  on  n'a  plus  qu'à  cber- 
cbéi^  si  les  éléments  satisfont  à  quelques  combinaisons 
simples ,  prises  parmi  celles  que  l'on  est  conduit 
à  regarder  comme  les  plus  naturelles.  Prenons-en  un 
exemple.  M.  Stromey«r  a  fait  l'analyse  d'une  matière^ 
qu'on  ai  érigée  en  espèce,  sous  le  nom  de  TVodan-KieSy 
'dans  laquelle  il  a  trouvé 

Hombict 
■loniqvM. 

Ânenk 56,30i5  .  .  .  0,0599 

Soafre. 10,7137  ••  •   .  o,o53a 

Nikel 16,2890  ...  o,03do 

Fer 1 1,1358  .  .  .  0,0164 

Cobalt,  ayec trace»  de  roanganàse.  4>^^^7  •  •  *  o,oo58 

Cuivre 0,7375  .  .   .  0,0009 

Plomb ,  .  o,5»67  •  .1  ;  0,0009 

Andmoioe Traces. 

où  1  on  voit  que  les  nombres  atomiques  ne  présentent 
aucun  rapport  entre  eux ,  même  en  rassemblant  d'un 
c6té  les  matières  ëlectro^^négatives^  soufre  et  arsenic, 
et  de  l'autre  les  matières  électro-positivea;  par  con- 
séquent la  substftnte  est  t^ès  probablement  uu  mélange 
de  matièi«s  fort  bétérogènes.  Pour  le  calculer^  il  faut 
remarquer  que  le  nikel  et  le  cobalt,  se  trouvent  dans 
la  nature  ^  à  l'état  dç  biarséniures;  que  le  fer  se  ti*ouve 
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soit  à  l'état  de  qaadrisulfure ,  soit  i*éum  avec  le  cuivre 
et  le  soafre  «  où  il  constitue  le  cuivre  pyriteuz  ;  que  le 
plomb  se  trouve  à  Télat  de  bisulfure  ,  etc.  Ou  peut 
donc  essayer  de  faire  ces  divers  composés,  en  partant 
des  nombres  atomiques  pour  véri6er  promptement  la 
supposition,  avant  de  faire  aucun  calcul.  On  prendra 
donc 


PooT  Ni  As».  .  . 

! 

Ni 
As- 

B=  o,oa90 
=  o,o44o 

PoôrCoA*'.   .  /i 

Co 
As» 

s=  o,oo58 
K=  o,oxi6 

Pour     Co  F  S<  , 
cuivre  pyriteax. 

( 

Cu 

F 

S* 

«=  0,0009 

wss   0,0009 

Bs  o,oo36 

Pour  PbS-..  .  . 

{ 

Pb' 
S- 

s=   0,000a 
sr   0,0004 

Pour  F  S*.  .  .  . 

! 

S* 
F 

ss  0,049a  soufre  reslont. 
K=  0,01  a3 

Restes 

{ 

F 

As 

sss  o,oo3a 
c=3  0,0043 

On  peut,  avec  ce  reste  ,  faire  un  arséniure  de  fer  , 
et  il  y  aura  0^001 1  d'atome  d'arsenic  surabondant ,  ou 
bien  un  biarséniure^  et  il  y  aura  0,00  io5  d'atome  de  fer 
surabondant  La  première  supposition  est  la  plus  natu- 
relle, parce  qu'on  trouve  souvent  l'arsenic  à  l'état  mé- 
tallique parmi  les  minerais  denikel  et  de  cobalt ,  tandis 
quW  n'y  connaît  pas  le  fer.  Il  résulte  de  cette  discus- 
sion que  la  substance  peut  être  considérée  comme  un 
mélange  de 

Biarse'niare  de  nikel. 
Biarsëoiare  de  cobalt. 
Arsëniare  de  fer. 
Qaadrisalfare  de  fer,  ou  pjrîte. 
Cuivre  pyriteox. 
Bisulfure  de  plomb,  ou  ^lène. 
Arsenic  métallique. 

Si  l'on  veut  établir  les  poids  de  chacune  de  ces  matiè- 


4io      Liv.  II*.  Propriétés  chimiques  des  minéraux. 

res  y  il  n'y  a  qu'à  réunir  les  éléments  proportionnelle- 
ment aux  compositions  en  poids  de  chaque  substance , 
que  l'on  trouve  dans  les  tables  ,  ou  que  l'on  peut  éta- 
blir. On  fera  : 


Nikcl. 

98,  a  X 


Anaoic. 

7»»79 


AMCDie 
Nikel  donné,     cbercbé. 


16,289  *      *=*    4">452 

Nikel  donné 16,289 


BUrsëniare  de  nikel.  .  57,741 


Cobah. 

28,17 


ÂrMnic. 

71.83 


ArMoie 
Cobalt  donné,    cherqlié. 

4*^^^7     *    T    ^  io,85i5 
Cobalt  donne' 4>3^^7 

Biarténiure  de  cobalt,   i  âL,  1 07  2 


Cuifro. 

54>79 

Cuitre. 
34,79 


SottCn. 
54,26 


4">9o 


Por. 

219,8a 

Soafre. 

35,38 


Fer 
Cuivre  donné,     oberebé. 

::     0,7375     :     z     = 

SouA« 
CnÎTic  donné,     cbercbé. 

;:     0,7375     :     u     = 
Cuivre  donné.  .  .  • 


o»632 1 


0,7500 
0,7375 


Cuivre  pyriteaz.  .  .  .2,1196 


Plomb 
Plomb.  Soufre.  Plomb  donné,     oberebé. 

86,55     :      x3,45     ::     0,5267      :     v     e  0,0917 

Plomb  donné 0,5267 

Sulfure  de  plomb. .  •  .  0,6084 


Fer. 

45,54 


Soufre 
reclanl. 

9,88ao 
Soufre  restant 


Fer 
oberebé. 


8,33o3 
9,8820 


Quadrisulfurc de (er.  •  i8,2i93 


Fer 

Arienie.  raMint. 

58,IO  2,l6l4 

Fer  restant. 


ArMnic 


a>997» 
2,1614 


Arséniuic  de  fer.  .   .   .  5,i585 


par  conséquent  le  minéral  se  compose,  en  poids   de 
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MarsiSaiare  de  nikel ^7»74'^ 

Biartëniare  de  oobak i5>k073 

Ars^nlore  de  fer.  .......     5,i585 

QoadrUulfure  de  fer  (  pyrite  ) .   1 8,  a  i'a3 
Coivre  pjritenx.  ..:....     9,  i333 

Bisulfure  de  plomb  (  galène  )•  .     o,6o84 
Arsenic  mëtallîqti« 0,9009 

Troisième  exemple.  Repi*enons  aussi  Tanalyse  d'am- 
phibole,  que  nous  avons  comparée  à  là  formule  de 
l'amphibole  txemolite. 

Silice 0,53 1  tenant  oiigène  0,2758  ....  9 

Alumine..  ....  o,o4i •  0,0191   .... 

Chaux 0,106 0,0997  •  •  •  •  i 

Magnésie 0,104 o,o4o3  \  ^ 

.    Biozide  de  fer.  .  .  0,918  .  .    ......  0,0496   f      *  ' 

La  comparaison  des  quantités  d'oxigène  nous  fait  voir 
que  le  corps  qui  a  fait  l'objet  de  cette  analyse,  est  un  mé- 
lange d'une  substance  de  la  formule  CaSi'+M^Si^^^^c 
une  autre  de  la  formule  CaSV+F^  &i^  y  comme  nous 
Tavons  déjà  fait  remarquer:  or  il  s'agit  de  calculer  en 
poids  la  quantité  de  l'un  et  de  1  autre  de  ces  corps  , 
dont  l'un  est  la  irémolite  pure ,  et  dont  l'autre  est 
le  type  de  l'espèce  que  nous  décrirons  sous  le  nom 
à*actinote. 

On  peut  faire  ce  calcul  de  diKii  manières  ;  dans 
Tune  on  peut  partir  des  quantités  pondérables  four- 
nies par  l'analyse,  et  combiner  d'une  part,  la  magnésie , 
la  chaux  ,  la  silice  proportionnellement  aux  quantités 
que  doniye  la  formule  Ca  Si*-t-M ^Si^  exprimée  en  poids , 
et  de  l'autre  le  bioxide  de  fer,  la  chaux,  la  silice 
proportionnellement  aux  quantités  que  la  formule 
Ca  Si '-|-É^iSi4  donne  en  poids.  Dans  la  seconde  manière, 
il  faut  partir  des  quantités  relatives  d'oxigènc  qpe 
renferment  les  différents  oxîdes,  combiner  l'oxigèoe 
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de  la  magnésie  avec  des  portions  de  l'oxigène  qni  a|)- 
partient  à  la  chaux  et  à  la  silice  ,  suivant  les  i-elations 
indiquées  par  la  formule  6aS!*+M^SîS  et  ensuite  le 
reste  de  l'oxigène  de  la  chaux  avec  de  l'oxigène  du 
bioxide  de  fer  et  de  la  silice ,  suivant  les  relations 
indiquées  par  la  formule  CaSiH-F^Si^.  On  repasse  en- 
suite de  ces  portions  d'oxigène  aux  quantités  relati- 
ves de  matières  correspondantes.  Cette  dernière  mé- 
thode a,  sur  la  première,  le  grand  avantage  qu'il 
n'est  pas  nécessaire  d'établir  par  avance  la  compo- 
sition en  poids  des  corps  que  l'on  soupçonne  d'être 
mélangés,  et  qu'on  na  de  calculs  à  faire  qu'après 
avoir  vérifié  si  la  supposition  que  l'on  a  faite  est  ad- 
missible ;  nous  donnerons  cependant  un  exemple  de 
chacune  des  méthodes. 

Première  méthode.  Les  formules  CaSiH-M^  Si^,  et 
CaSiH-F^Si^9  donnent  en  poids  les  quantités  sui- 
vantes. 

Première  Formuie.  Deuxième  Formule, 

Silice o,6o5o  Silice o,5ote 

Cbaox. .  .....  o,i!i43  Chaax o,io45 

Magnésie 0,9707  Bioxide  de  fer.  .  .  o,5868 

1,0000  0,9999 

On  prendra  donc  d'abord  la  magnésie  que  présente 
l'analyse,  et  on  la  combinera  avec  de  la  chaux  et  de  la 
silice^  proportionnellement  aux  nombres  de  la  pre<» 
mière  formule  par  les  proportions. 


_  „     lie        Chaos 
Magnéde.  Cbaaz.  donnée.        eberdiéc. 

0,3707  0,1343      :{      0,I04  t:      aas   0,o477 

Magoéd*         SiliM. 
lUtaèâm.  SIUm.  douDie.       «hardiée. 

0,3707         o,6o5o  o,io4     :    y    «=  o,a394 

Magnésie  donnée.  •  .  .  0,1  o4o 

Trémolile o,384i 

On  prendra  ensuite  le  reste  de  la  chaux  o,o583  que 


Calcul  des  mélanges.  4  >  3 

l'on  combinera  avec  du  bioxide  de  fer  et  de  la  silice^ 
proportionnellement  aux  nombres  de  la  seconde  for- 
mule par  les  proportions. 

Bioiide 
Bioïkl*  CbMu  d«  fer 

CbMiS.  de  fer.  doDaé*.  cbeveM. 

0,1045    o,3868     o,o583    x    c:  o,ai57 

Chaos  SttiM 

Ckanz.  Silice.  donnée.  eherdiée. 

0,1045  o,5o86  o,o583     :    jr    sa  0,1837 

Chaax  restante o,o583 

AcUnote 0,5577 

Ce  calcul  fait ,  il  reste  : 

Silice 0,0139 

Alumine o,o4io 

Bioxide  de  fer. 0,00 33 

d'après  cela ,  on  peut  admettre  que  la  substance  ana*» 
lysée  y  se  compose  de 

Amphibole.  I  l^^^^^  '  •  «'^83i    I 
^  l   Actinote  .   .   .  0,5577   J 

Î  Silice 0,0139 
Alumine o,o4io 
Bioxide  de  fer o,ooa3 

o>9990 

la  petite  erreur  tient  aux  décimales  négligées  dans  le 
calcaL 

On  pourrait  chercher  si  la  silice  ,  l'alumine  et  le 
bioxide  de  fer  qui  restent ,  ne  peuvent  pas  se  combi- 
ner en  quelque  proportion  ;  mais  ce  serait  agir  au 
hasard  ,  puisque  l'analyse  n'étant  accompagnée  d'au- 
cun renseignement ,  on  ignore  entièrement  ce  qui  a 
pu  inUxnluire  le  mélange,  qui  peut  être  tout  différent 
de  ce  que  l'on    pourrait  faire  avec  le  reste. 

Deuxième  méthode.  Il  faut  i-emarquer  dans  les  for- 
mules que  nous  avons  indiquées  y  que  les  quantités 
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d'oxîgènes  de  ia  chaux ,  de  la  magnésie  ou  bien  du 
bioxide  de  iér,  et  de  la  silice,  sont  comme  les  nom- 
bres 1 9  3  y  g.  Partant  donc  de  Toxigène  de  la  magné- 
sie ,  on  prendra  |  de  cette  quantité  d'oxigène  pour 
la  chaux,  et  3  fois  cette  quantité  pour  la  silice  ,  ce 
qui  donnera  la  trémolite  comme  il  suit  : 

Oxigène  de  silice 0,1306  :  9 

Oxiçène  de  cbaax 0,01 34  :   i 

Oxigène  de  ma^ésie.    .  .  .  0,040a  :  3 

Cherchant  le  reste  de  Toxigène  de  la  chaux ,  on  pren- 
dra 3  fois  autant  d'oxigène  dans  le  bioxide  de  fer ,  et 
9  fois  autant  d'oxigène  dans  la  silice  ,  ce  qui  donnera 
pour  l'actinote  : 

Oxigène  de  silice o,  1 467  :  9 

Oxigène  de  chaax 0,0 163  :   i 

Oxi^ëne  de  bioxide  de  fer.  .  .  0,0489  :  3 

Après  cela  il  reste  : 

Oxigène  de  silice o,oo85 

Oxigène  d^alumiivî 0,0191 

Oxi^ène  de  bioxide  de  fer 0,0007 

Il  n'y  a  plus  qu'à  calculer  les  quantités  de  silice ,  de 
chaux ,  de  magnésie ,  de  bioxide  de  fer ,  qui  corres- 
pondent aux  portions  d'oxigène  que  nous  venons  de 
trouver.  Il  su£Eit  pour  cela  de  chercher  dans  les  tables 
les  quantités  d'oxigène  et  de  base  que  chacun  de  ces 
oxides  tenferme,  et  d'établir  ensuite  les  proportions*. 

OtigèiM  Silice 

OxigAne.  SîUee.  «looDé.  cherchée. 

0,5195  t  0,1 9o6  X     =fe  é,Qjla3 


rouria       /     Oiigène.  Cheas.  donné  cherchée. 

trémolite.  \   0,3809     :       i'  0,01 34  y     =  0,0477 

Oxigène  ds  magnésie,  o,o4o»aB  MagAésieo»io4o 

Trémolite 0,3839 
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OlIgtlM  8»M 

Ostfjne.  Silice.  donné.  cberebé«. 

0,5195  I  o>i4^7         X     B=  0,38^4 

Osigène  Chms 

Oxigène.  Chani.  donné.  cherchée. 

Pour       ]  0,9809  I  0,0163         jr     sa  o,o58o 

ractînote.   \  Kotîdo 

Bioiide    .  Oiigène  de  fer 

Oxigéoo.  defiw.  donné.  cherché. 

0,3377  I  O90489  Z     ^  Of3x47 

Actinote 0,5551 

OsBèoe  Silice  ^ 

Osicéne.  Silice.  donné.         cherchée. 

0,5195  I  o,oo85         X     s=  o,oi63 

Pour       /   "•'«*«•  j  .    ,      .  , 

.  {    0,0191  correspond  a  aiD mine 0,0410 

les  resies*    \  «..   . . 

BSoiide 
Bionde  Oiigine  de  fer 

OligéiM..  defivr.  donpé.        *  cherché. 

0,3377  :   1   ::  0,0007  :  x     ^  o,oo3o 

par  où  l'on  voit  que  la  substance  se  compose  de 

A      vu  1  f  Trdmolite o,3839 

Amphibole.  .  .  \    .    .  *»*.». 

(  Actmote o,555i 

i  Silice, o,oi63 
.Alumine 0,0410 
Bioxidedefer o,oo3o 

0.9993 

Les  nombres  que  l'on  trouve  ici  se  rapportent^  par  les 
premiers  cbiflres  décimaux,  à  ceux  que  l'on  a  trouvés 
parla  première  métbode  ;  mais  ils  en  diffèrent  dans  les 
suivants»  ce  qui  tient  à  ce  que  les  décimales  négligées 
pour  le  calcul  des  quantités  d'oxigènes  ,  ne  sont  pas 
exactement  dans  le  même  rapport  que  celles  qu'on  a  né- 
gligées pour  établir  les  compositions  en  poids  y  dont 
nous  sommes  partis  dans  la  première  métbode. 

(a  38)  Calcul  dés  analyses  accompagnées  de  fensei* 
gnemenU.  — En  voilà  assez  pour  des  analyses  isolées  ; 
il  est  rare  qu'elles  fournissent  des  résultats  exacts ,  et 
il  en  résulte  seulement  qu'elles  indiquent  asses  âôu- 
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vent  que  la  matiève  qu'on  a  analysée  ,  renferme  une 
grande  quantité  de  telle  ou  telle  formule ,  ce  qui  per* 
met  de  la  rapporter  à  telle  ou  telle  espèce  »  ou  bien 
d'en  faire  peut-être  une  espèce  nouvelle.  Cependant  il 
reste  toujours  quelques  doutes  dans  l'esprit^  soit  par 
suite  des  résidus  dont  on  ne  sait  que  faire ,  soit  parce 
qu'on  ne  peut  pas  être  certain  que  les  mélanges,  en 
dérangeant  les  proportions  réelles  ^  ne  leur  ont  pas 
donné  une  fausse  appaY*ence  d'autres  proportions  dé- 
finies. Passons  au  cas  où  1  on  possède  quelques  rensei- 
gnements sur  la  nature  des  substances  qui  accompa-^ 
^nent  celle  qu'on  veut  particulièrement  examiner.  Il 
se  présente  alors  diverses  circonstances,  qui  tantftt  &- 
cilitent  le  calcul,  et  tantôtlecompliquent  ;  nous  allons 
en  offrir  quelques  exemples. 

A,  L'analyse  pouvant  se  partager  immédiatement  en  deux. 

Reprenons  de  nouveau  l'analyse  d  amphibole  que 
nous  venons  de  discuter ,  en  la  supposant  isolée.  La 
substance  qui  en  a  été  l'objet  était  en  prismes  rhom- 
boïdaux  d'environs  ia4''  y  accompagnée  d'une  matière 
granulaire  verte  ^  comparable  à  celle  qu'on  nomme 
épidote ,  et  de  la  quelle  j'ai  tiré 

Silice Of434  tenant  ozigène  0,31996  ....  3 

Alumine 0,273 0,12751   ....  a 

Chaux 0,109 o,o3o6i    I 

Bio](ide  de  fer.   .  o,i83 ••   .  0,04167    |     *  * 

Magnésie.    .   .   .  0,011 0,004^6 

1,000 

On  voit  dans  cette  analyse  ^  qu'en  laissant  de  côté  la 
magnésie,  la  somme  desquantités  d'oxigène  de  la  cbaux 
et  du  bioxide  de  fer  ^  est  à  peu  près  le  tiers  de  la 
silice  y  et  un  peu  plus  du  double  de  l'oxigène  de  l'alu- 
mine,   en  sorte  qu'on  peut  partager    la  silice  entre 
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ralumine  et  les  bases bîoxîdes,pourformep  avec  ces  ma- 
tières de  simples  silicates  y  dons  lesquels  l'alamine  ren- 
fermerai t  deux  fois  Foxigène  des  aatres  bases  ;  c'esl-à-d ire 

qu*oiiaiirai  t  la  formule  minéralogique  ^  jiS'i-f-av^J/, 

oulaformulecbimique^   >Si*-l-4ASi.  La   substance 

serait  un  mélange  de  deux  formules  de  même  genre,don  t 
l'une  constitue  Tépidote  atoîsite ,  Tautre  l'épidote  thal- 
lite  ;  mais  il  y  aurait  de  la  silice  >  de  la  magnésie ,  du 
bioxide  de  fer  en  surabondance.  En  effet  en  calcu- 
lant  cette  analyse  comme  nous  avons  fait  de  la  pre* 
mière,  on  trouverait 

Épidole.    .  (    ^^? ^'4'7   )  0^896 

*^  I    ThalliU 0,479    j        "^ 

t  Silice o»o55 

M^angedc   }   Magnésie 0,01 1 

(    Bioxide  de  fer 0,087 

>  o»999 

On  trouverait  à  faîreavec  ces  restes  du  bisllîcale  de 
magnésie  et  du  bi^îlicate  de  fer ,  i\vec  très  peu  de  silice 
surabondante;  mais  puisque  les  substances  minérales 
en  cristallisant  ensemble ,  se  mélangent  entre  elles  de 
toutes  les  manières,  il  est  bien  plus  naturel  de  penser 
que  l'anomalie  qu'on  trouve  ici,  provient  du  mé- 
lange d'une  petite  quantité  de  lamphibole;  et  réci- 
proquement, que  l'anomalie  que  présente  l'ampbibole 
provient  du  mélange  d'une  certaine  quantité  de  l'épi- 
dote  avec  laquelle  elle  a  cristallisé.  En  effet  si  ou  dis- 
cute les  analyses  dans  cette  bypotbèse ,  elles  deviennent 
toutes  les  deux  parfaitement  claires. 

Pour  faire  cette  discussion ,   il  faut  remai'qucr  que 

l'alumine  doit  appartenir  tout  entière   â  Tépidote, 

par  conséquent  les  analyses  peuvent  chacune  se  par- 
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tager  en  deux.  Considérons  d* abord  l'analyse  de  1  am^^» 
phibole  qui  présente 

Silice 0,53 1  tenant  oxiçène  0,3758 

Alanoiîne o,o4i  ........  0,0191 

Chadz 0,106 0,0397 

Magnésie 0,104 0,040a 

Bioxide  de  fer.  .  .  o,ax8 0,0496 

Le  mode  de  calcul  le  plus  simple,  est  de  partir  des 
quantités  d'oxigène,  et  pour  cela  de  réunir  en  une 
seule  somme,  celles  qui  se  rapportent  aux  oxides  à  deux 
atomes  d'oxigènes ,  ce  qui  donnera 

Silice  tenant  oxigène 0,3758  ' 

Alamine 0,0191 

Oxigène  de  bioxide.  ..,..,  0,1195 

Maintenant  la  formule  des  épidotes  étant 


*"      "s 

V*  (  Si' H- 4  A  Si 


les  quantités  d'oxigène  de  la  silice,  de  l'alumine  et  des 
bioxides  de  cette  substance  sont  dans  le  rapport  des 
nombres  3 ,  a  et  1.  On  prendra  donc  l'oxigène  de  l'alu- 
mine pour  point  dé  départ ,  et  on  le  réunira  avec  des 
quantités  d'oxigène  de  silice  et  de  bioxide,  de  manière 
à  avoir  le  rapport  des  nombres  3  >  a  et  1  ;  c  est-à-dire 

qu'on  prendra 

Oxigène  de  silice o,oa865  :  3 

Oxigène  d'alumine  donn^. .  .  .  0,01910  :  a 

<  Oxigènc  de  bioxide.  ......  0,00955  :  i 

Yoilà  les  épidotes  isolées,  et  il  nous  reste 

Oxi|^ne  de  silice 0,34715  :  9 

Oxiçène  de  bioxide.  .  ,  .  .  .  0^10995  :  4 

Ces  restes  sont  exactement  dans  le  rapport  des  nombres 
4  et  9 ,  qui  constituent  les  amphiboles;  par  conséquent 
la  supposition  que  nous  avons  faite,  que  la  substance 
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«tait  vok  mélange  d'épidote  et  d  amphibole ,  se  trouve 
complètement  vérifiée  ^  et  il  ne  8*agit  plus  que  de 
calculer  les  quantités  numériques  de  chaque  substance. 
Pour  faire  ce  calcula  il  faut  actuellement  choisir  les 
bioxides  que  nous  avons  tous  réunis;  pour  faire  ce 
choix  y  nous  remarquerons  que  les  analyses  que  Ton 
possède  des  épidotes,  n'indiquent  pas  que  la  magnésie 
fasse  partie  de  leur  composition ,  «t  qu'au  contraire , 
presque  toutes  les  analyses  d'amphiboles  présentent  de 
la  magnésie  :  c'est  donc  à  un  amphibole  >  et  particu- 
lièrement à  l'amphibole  trémolite  que  nous  devons 
affecter  cette  base.  Pour  faire  l'amphibole  trémolite  , 
on  prendra  toute  la  magnésie  ,  que  l'on  réunira  à  de 
la  silice  et  de  la  chaux  y  de  telle  manière  que  les 
quantités  d'oxigène  soient  dans  le  rapport  des  npmbres 
3^  9  et  1.,  savoir  : 

Ozigène  de  silice 0,1  ao6  :  9 

Oxigène  de  la  magnésie 0,0403  :  3 

Oxi^ne  de  chaax 0|Oi34  •   ^ 

m 

On  fera  ensuite  l'amphibole  actinote^  en  prenant  le 
reste  de  l'oxigène  de  la  silice  consacrée  aux  amphibo- 
les, et  la  joignant,  suivant  les  mêmes  rapports,  avec  de 
la  chaux  et  du  bioxide  de  fer ,  savoir  : 

O^ène  reste  de  la  silice.  .  .  .  o,ia655  :  9 
Ox^ène  de  bioxide  de  fer. .  .  .  0,04a  18  :  3 
Ongène  de  cbaaz o,oi4o6  :  z 

Maintenant  on  prendra  le  reste  de  la  chaux  pour 
former  de  l'épidote  zoïsite  ,  en  combinant  la  quantité 
d'oxigène  qui  s'y  rapporte  avec  3  fois  autant  d'oxigène 
desilice  et  2  fois  autan  t  d'oxigène  d'alumine,  suivant  la 
formule  CaîSi»H-4ASi,  c'est-à-diré 

Osigène  de  silice 0^00672  :  3 

Oxigène  d^alamioe o,oo44^  :  a 

Oxigène  reste  de  chaux.  «...  0,00324  :   i 

«7- 
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Enfin  on  fera  de  Tépidote  thallite  avec  tous  les  restes 
qni  sont 

Oxi^ne  reste  de  silice 0,02193  :  3 

Ozigine  reste  d'alumine.   •  ,  .  0,0146a  :  a 
Oxigène  reste  de  bioiidedefer.  .  0,00731  :  i 

Ce  partage  fait,  il  n'y  a  plus  qu'à  calculer  les  quantités 
relatives  d'oxide ,  d'après  les  proportions  d'oxigène  que 
chacun  d'eux  renferme  ^  et  qu'on  trouvera  dans  les 
tables.  Pour  la  ti*émolite;  on  fera 

Ongèoe  BiHee 

Ongioe.  SUiee.  dooné.        chcreMe. 

0,5195     I      o,iao6  :  x    oa  o,a3a9 

Oiifiae  Chim 

0»fèD«.  GhMtt.  doDfié.         cbereUc. 

0,2809    •       '      -'     0,0134     '    X    =  o»o477 
Oxigène  de  magnésie.  o,o4oas=  magnésie  Oyio4o 

Trëmolite.  .  .  .  0,3839 

Pour  l'actinote ,  on  fera  ces  autres  proportions  : 


Oiigtoe* 

SiUee.     . 

Oxigène 

dODDé. 

Silke 
cheKb4«. 

0,5195 

:        I        :: 

0,13655 

:    X    Bs  0,3436 

Qlit^M. 

Chraa. 

OzJgéne 
doané. 

Chaux 
dMfdiAab 

0,2809 

«        I        •  • 

• 

0,01 406 

:    y    =  o,o5oi 

Oiigtoe. 
0,3377 

Kosido 
de  fer. 

:        1        :: 

doODé. 

o,o4ai8 

BtoBde 

de  fer 

eboreU. 

S    B3  Oyi853 

AcUnote.  ....  o^47^ 
Pour  l'épidote  zoïsite  on  aura  les  proportions 


Oïlftee. 

Sittee. 

donné. 

SiUeo 
•borcbéo. 

0,5195 

:       I       :: 

0,00673 

:     X     as  0,0139 

OdgàM. 

AIobIm. 

donné. 

Alaalno 

0,4671 

:       I       :: 

0,0044s 

:    f    tsa  0,0096 

Odgèm. 

Cbaox. 

Oslfène 
dmné. 

Cbau 
eherdiée. 

0,3809 

0,00334 

%     s:  0,0080 

Zoïsite o,o3o5 
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OrilAoe. 

SOÏM. 

dooaè. 

StlÎM 

0,5195 

:        I        •: 

0,011193 

X        «3    0,043a 

Oiig«iM. 

Alamina. 

OligèlM 

àtoné 

Alvmfoe 
chwchi. 

0,4671 
Origto» 

:        1        :: 

Hoiid* 
dtfer. 

0,01 46a 
d«Boé. 

:    j    s9  o,o3i3 

BkMDde 
d«r«r 

cIi#vcIm« 

o,aa77 

:        I        :: 

0,00731 

s      sa   0,033I 

Tballite.  ....  o,io56 

par  coaséquent  l'analyse  doaaée  est  transformée  exac- 
tement en 

Amphibole.  .   I  j,^^^^^  .   .  0,4789  /  ""'^^ 

^  .  _  C  Zoliiie o,o3o5   {        .^ 

«pidoic.    .  .    J  Ti^j.^^ ^^^^5g  }  o^ 

En  prenant  la  seconde  analyse ,  celle  de  la  substance 
fpranulaire  qui  a^  tous  les  caractères  physiques  de  Fépi- 
dote  f  et  qui  approche  d'en  ayoir  la  composition  chi- 
mique, et  la  discutant  absolument  de  la  même  manière, 
on  trouvera  qu'elle  peutéire  transformée  ezaciement  en 

Epidotc..  .  .  I  2ouite 0,371   J  ^'^^^ 

A      1 ..   1        /  Actinote.  .  .   .  0,060    > 
Amplubok.  .  I  XrëmMiie..  .  .  0,04»   \  "''°" 


1,000 


On  voit  par  conséquent  que  ces  deux  analyses  qui 
présentaient  l'une  et  l'autre  des  anotnalies  très  mar- 
quées^ s'éclairent  mutuellement  par  la  circonstance 
qu'elles  appartiennent  à  des  substances  qui  ont  cris- 
tallisé ensemble  ;  discutées  stimultanémeut ,  elles 
sont  ramenées  i  des  composés  fixes ^  qui  Renferment 
des  mélanges  dont  la  nature  est  alors  bien  connue  : 
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m 

Fuue  est   réellement  de  l'épidote  mélangée  d'amphi- 
bole, l'autre  de  l'amphibole  mélangée  d'épidote. 

B,  Aoalyses  reofenoant  des  composés  de  même  base ,.  ou  de  bases 

isomorphes ,  d'ordres  différents. 

Tous  les  corps  qui  se    trouvent  ensemble  dans  la 
même  solution,  sont  susceptibles  de  se  mélanger;  par 
conséquent  s'il  s'y  trouve  des  composés  de  même  base , 
qui  différent  par  les  proportions,  comme  par  exemple, 
un  sel  et  un  bl-sel,  ils  doivent  également  se  mélanger. 
C'est  en  effet  ce  que  j'ai  observé  dans  mon  travail  sur 
les  sels ,  et  ce  que  j'ai  constaté  par  des  analyses  com- 
paratives à  l'égard  des  substances  minérales  ;  mais  ce 
mélange  fait  que  le  calcul  des  analyses  des  corps  qui  eu 
résultent,  est  uu  peu  plus  compliqué  que  ceux  dont 
nous  avons  jusqu'ici  donné  des  exemples.  Le  partage 
des  éléments  ne  peut  avoir  lieu  que  par  lasolution  de 
quelques  équations  à  plusieurs  inconnues. 

Le  problème  qu'on  a  alors  à  résoudre ,  consiste  à 
partager  la  quantité  de  chacun  des  corps  trouvés  par 
l'analyse,  ou  bien  les  nombres  atomiques  correspon- 
dants, ou  enfin  les  quantités  d'oxigènes  si  ce  sont  des 
oxides,  ea  diverses  portions,  de  manière  à  avoir  autant 
de  séries  de  nombres  que  l'on  suppose  de  corps  mé- 
langés ,  80U3  la  condition  que,  dans  chaque  série,  les 
nombres  soient  en  rapport  avec  telle  ou  telle  formule 
de  composition. 

Soient  X,  a?%  jr'',  ete. ,  les  portions  de  divers  élé- 
ments électro-positifs  et  électro-négatifs,  ou  les  quan- 
tités atomiques  de  ces  corps,  ou  enfin  les  portions 
d'oxigène  correspondantes,  qui  se  rapportent  à  Tune  des 
formules  de  composition»  Soient  jr, y,  y  ,  etc.,  des 
portions  d&  mêmes  corps  qui  se  rapportent  à  une  se- 
conde formule;  soient,  x,  z  x'^  ,  etc.,  les  portions  qui 
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M  rapportent  à  uue  troisième  formule ,  etc.  etc.,  jr,j^,  z, 
appartenant  au  corps  électro  •- négatif ,  a?',  y',  z\ 
^'y^\  ^'y  etc.,  appartenant  aux  corps  électro-positifs. 
On  aura  d  abord  les  équations 

■ 

(Poidi  da  eoipt  éUetro  néf aiif ,  quantité  ato- 
mique de  ee  eerp»,  o«  oiicèoe  correepen- 
dlDL 

.         '  .     •  r  P«ldi  d*ttn  de»  oorpe  électfo-poeirift  ,  queniîl* 

X  -^y  +  S  >  6lC.  s^  <       atoiBique  de  ce  eorpe .  ou  ozic^M  eones- 

\       poudant. 

.,        „        „  e  toldc  d'un  autre  eorpi  ileetre-potitif ,  quan- 

X    +  X*    H-2   9  etC.a  }       lité  ateniqtte  de  ee  oorpe ,  ou  origtoe  cor- 

C       tcqiondanU 

etc.  etc. 


Maintenant  on  connaît ,  par  des  observations  quel- 
conques ,  les  lois  de  composition  de  chacun  des  corps 
que  l'on  suppose  mélangés;  par  conséquent  on  a  des 
rapports  entre  les  quantités  ar,  x'  y  x*' ;  y  y  y  ^  y*'\ 
Zy  z\  jc" ,  etc.  d'où  Ton  peut  tirer  ar'  ef  jp"  en  fonctions 
de  a:;  j^  et ^^,  en  fonctions  de  j^/  z'  et  jj",  en  fonc- 
tions de  Zy  etc.  etc.  Il  en  réstflte  donc  que  la  pre- 
mière équation  restant  la  même,  les  autres  se  trouvent 
transformées  en  x^jyZj  etc.  ;  c'estrà-dire  que  Ton 
parvient  en  général  i  avoir  autant  d*équations  qu'il  y 
a  d'inconnues  ar,j^,  je,  etc.  :  il  n'y  a  plus  qu'à  résoudre 
ces  équations ,  et  à  substituer  les  valeurs  de  x^y^  z, 
dans  les  expressions  conditionnelles  que  Ton  a  pour 

Telle  est  la  marche  générale  quil  faut  suivre  ;  nous 
allons  l'éclaircir  par  des  exemples.     ' 

Un  échantillon  de  matière  minérale  de  l'Ile  St-Jean 
dans  les  Antilles  y  présentait  deux  sortes  de  matières. 
Tune  verte ,  partie  bacillaire ,  partie  granulaire ,  et 
une  rougeàtre  en  cristaux  dodécaèdres.  La  première 
semblait  minéralogiquement  se  rapporter  à  de  l'épidote, 
l'autre  présentait  les  caractères  des  grenats.  Les  analyses 
ont  fourni  : 
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Silice.  .....  0,409  tenant  oxi^ène  0^21^47  •  •  •     '  ^ 

Alamine  ....  0,289 o,i3499  .  .  . 

Chaux  .....  0,163  .........  o,o455o 

Bioxide  de  fer.  .  o,i4o o^o3i88 


i 


Silice o,4o3  tenant  oxîgène  o^aoQSÔ  ...     :  s 

Alumine  ....  o,a34  ........  0,10930  ...     :    i 

Chaux o,aio Ofo5899 

Magnésie.  .'  .  .  0,087 *  *  •  o,oi43a 

Bioxide  de  fer.  .0,116 o,oa64i 

On  Toit  qu'en  effet,  dans  la  première^  Toxigène 
des  deux  bioxides  réunis  y  celui  de  l'alumine  et  de  la 
silice  approchent  d'être  dans  le  rapport  des  nom- 
bres ly  9  et  Si  ce  qui  est  le  cas  des  ^pidotes  ;  dans 
la  seconde^  les  mêmes  quantités  approchent  d'être 
dans  le  rapport  des  nombres  1^  1  et  a  ,  ce  qui  est  le 
cas  des  grenats  :  mais  ni  dans  l'une  ni  dans  l'autre 
analyse  I  ces  rapports  ne  sont  exacts.  Or  comme  les 
deux  substances  se  trouvent  ensemble,  et  qu'elles  sont 
toutes  deux  formées  des  mêmes  principes  en  diverses 
proportions ,  on  peut  soupçonner  que  c'est  de  leurs 
mélanges  que  résultent  les  inexactitudes  que  l'on  re- 
marque dans  les  rapports. 

Pour  vérifier  cette  conjecture,  nommons  x^^  x' ,  x" 
les  quantités  d'oxigène  de  la  silicA  de  l'alumine  et 
des  bioxides,  qui  doivent  ibrmer  les  épidotes;  nom- 
mons y  y  y  y"  les  quantités  de  même  genre  qui  doivent 
entrer  dans  les  grenats,  nous  aurons  d'abord  : 

X  +jr     as  0,31  a47  oxigèce  de  la  silice. 
x'  +y    oa  0,13499  oxigène  de  ralamine. 
x"-f  j"  «a  O9O7738  oxi^ène  des  biozides  rëanis. 

Maintenant  la  formule  des  épidotes  étant 


f  !  S'-- 


les  quantités  d'oxigène  de  la  silice,  de  l'alumine  et 
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des  bioxides ,  sont  comme  les  nombres  3  >  3  et  i  ;  par 

conséquent  nous  ayons  x'  =:-r-,  et  jc"=  — ^^^T* 
La  formule  des  grenats  étant 

Ca  ) 

F     >  Sî*+aASi , 

etc.  ) 

les  quantités  d'oxigène  de  la  silice  »  de  1  alumine  et  des 
bioxides,  sont  dans  cette  substance  dans  le  rapport 
des  nombres  a  ^  i  et  i  ;  par  conséquent  nous  avons 

—  3»y  —X  — a- 

En  substituant  ces  conditions  dans   les  équations 
précédentes ,  elles  deviennent 


*  +r 

« 

o,aia47 

3+a 

= 

0,1 3499 

.3  +  2 

» 

0,07733 

Comme  il  y  a  ici  trois  équations  et  seulement  deux  in- 
connues, ce  qui  arrive  très  fréquemment  dans  ces  sor- 
tes de  calcul;  il  faut  que  deux  d'entre  elles  satisfassent 
à  la  troisième  ;  si  l'analyse  renfei'me  réellement  les 
deux  substances  supposées,  et  rien  qu'elles,  et  si  les 
données  fournies  par  l'opération  cbimique ,  sont  ri- 
goureusement exactes. 

Les  deux  premières  équations  donnent  les  valeurs 

X   Bsa    0,17^534,  X   ■*"   0,039936 

et   en  substituant  dans  les  diverses    équations  on  a 

x'   «=  o,ii5oaa6  y'  «=  0,01996s 

*"  ;=  o,o575ii3  y"  t=3  0,019968 

*     +  r    ==  o,2ia47 
*'    +  y  =3  0,1349906 

x"  +  y  =»  0,0774793 
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par  où  Toa  voit  qu'il  n'y  a  qu'une  légère  erreur  de 
0,0000993  en  plus  dans  la  àerniè^e  équation  y  eom- 
paralivement  aux  quantités  données;  c'est-à-^ire  que 
nous  aurions  du  trouver  une  légère  quantité  de  plus 
en  chaux  ou  eu  bioxide  de  fer,  ou  peut-être  de  l'un 
et  de  l'autre  :  si  l'erreur  était  tout  entière  sur  la 
chaux  ;  on  aurait  dû  en  trouver  o,ooo35  de  plus  dans 
l'analyse;  or  cette  quantité  est  presque  inappréciable 
par  nos  moyens,  et  par  conséquent  elle  rentre  dans  la 
limite  des  erreurs  possibles. 

Cette  petite  erreur  ne  peut  donc  pas  nous  empêcher 
d'admettre  les  valeurs  que  nous  venons  de  trouver 
pour  a:^  et^;  cependant  comme  il  y  a  trois  équations 
et  seulement  deux  inconnues ,  et  qu'on  n'arrive  pas  à 
des  valeurs  rigoureusement  exactes ,  il  doit  y  avoir 
trois  solutions  ^  dont  il  est  nécessaire  de  comparer  les 
résultats  pour  savoir  s'il  n  y  en  a  pas  de  plus  favora- 
ble encore  que  ceux  que  nous  venons  de  trouver. 

La  première  équation  combinée  avec  la  troisième  , 
donne  : 


X 

r 

X 
X 

ess   0,17313 

=  o,xi54a 

e=    0,05771 

jr    =  0,03934a 

y  =  0,019671 

y"  as  0,019671 

*   +  r 

:=  0^31347 
s=  0,1 3509 
=  0,07738 

de 

équation  et 

la  troisième  doni 

X 

t 
X 

X 

=  0,172735 
=  o,ii5i5 

s=a    0,057575 

jr    =  0,03968 

r   <!=  0,01984 

X'  =  0,01984 

».    » 

*  •  +  ^ 
»»  ,    f» 

*  +  7 

8SS  o,aia4o5 
=s  0,13499 
=»  0,077415 

Dans  la  seconde  solution ,  l'erreur   est  portée  sur 
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Pslumiiie  dont  on  aurait  dû  trouver  o^oooa  de  plus 
par  l'analyse.  Dans  la  troisième  solution ,  l'erreur  est 
partagée  entre  la  silice  et  les  bioxides;  il  y  aurait 
dans  ce  cas  0,0001  de  silice  de  trop  et  o^oooi  de  chaur 
ou  de  bioxide  de  fer  de  moins^  dans  les  résultats  que 
l'analyse  a  fournis. 

II  est  naturel  d'adopter  cette  dernière  solution  qui 
partage  l'erreur  sur  deux  substances.  lïous  prendrons 
donc  pour  former  les  épidotes^ 

X    cas  ozigène  de  silice 0,1 797 aS 

x'    ssa  oxigène  d^alumine o^iiSiSo 

x"  =s  ozigène  de  bioxides.  .  .  .     0,057575 

et  pour  former  les  grenats. 

jr    =s  oiigène  de  silice 0,03968 

y    Bss  oxigène  d^alumine 0,01984 

y*  lest  ozigène  de   bioxide.   .  •  .     0,01984 

Maintenant  il  faut  faire  le  cboix  des  bioxides  pour 
composer  le  zoïsite  et  la  tballite ,  du  grenat  à  base  de 
cbaux,  ou  grossulaire,  et  du  grenat  à  base  de  fer^  ou 
almandin^  s'il  y  a  lieu.  Or,  à  l'égard  du  grenat,  nous 
ayons  encore  un  nouveau  calcul  à  faire;  il  est  clair 
que  le  grenat  mélangé  est  celui  dont  nous  ayons  fait 
l'analyse ,  et  nous  voyons  par  cette  analyse ,  que  l'oxi- 
gène  de  la  cbaux  qu'il  renferme ,  est  à  celui  du  bioxide 
de  fer,  à  peu  près  comme  59  à  26;  c'est  donc  dans  ce 
rapport  que  nous  devons  prendre  la  cbaux  et  l'oxide 
de  £er  des  grenats,  et  que  par  conséquent  nous  devons 
partager  le  nombre  0,01984  que  nous  venons  de  trou- 
ver pour  jr",  oxigène  des  bioxides. 

Pour  faire  ce  partage ,  nommons  z  et  z'  les  deux, 
nombres  qui  correspondent  l'un  a  la  cbaux  et  l'autre 
au  bioxide  de  fer;  nous  aurons  d'un  côté  ^  :  z'  ::  59  ;  26  , 
et  de  Tautre,  je-+*jz':;=:o,oi984*  De  ces  deux  relations 
nous  tirerons  jc=o,oi377  ,  et  «'  =  0,00607.. 
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Nous  prendrons  donc  pour  legrenat  à  base  de  chaux, 
ou  grossulaire, 

03âgène  de  silice 0,0^754     :  3 

ozigène  d'alamine 0,01377     :   i 

1  MB  oxigènc  de  cbaox 0,01377     :  i 

Et  pour  le  grenat  à  base  de  fer  ou  almandin  , 

ozigène  de  silice 0,01314     :  3 

oxigène  d^alumine 0,00607     *   ' 

%'  =a  oxigène  de  bloxide  de  fer.  •     0,00607     *   ' 

Cela  fait,  nous  prendrons  pour  base  le  reste  de  l'oxi- 
gène  de  la  chaux  ,  et  nous  composerons  le  zoïsite  par 
les  quantités 

Oxigène  de  silice.   ....     0,09519     :  3 

Oxigène  d^alumine o,o6346     :  3 

Oxigène  reste  de  cliaox.  .     o,o3i73     :   i 

Enfin  les  restes  de  l'oxigène  de  la  silice ,  de  l'alumine 
et  du  bioxide  de  fer  composeront  la  thallite  ,  pour 
laquelle  on  aura  : 

Oxigène  de  sllicf.  ....  0,077535  :  3 
Oxigène  d^alamine ....  o,o5i69o  :  3 
Oxigène  de  bioxide  de  fer.     o,o35845     :   i 

Voilà  le  partage  complet;  il  ne  s'agit  plus  que  de  cal- 
culer les  quantités  d'oxide  qui  correspondent  i  ces 
portions  d'oxigèqe.  On  fera  pour  le  grossulaire  : 

Ongèoe  Sitiee 

OsifèiM.  Silice.  donné.         ckerchée. 

0,5195     1      0,03754  :  X    e=  o,o53o 

Oiigène         AhiiniDt 
Oiigène.  AJamine.  donné.  cherchée. 

0,4671  1       ::     0|Oi377  y    =  0,0394 

Ongéna  Chaux 

Oiigine.  Chaos.  donné.  eherebée.  n 

0,3809  I  0,01 377     :     z    =s  0,0489 

Grenat  grossulaire.  .  .  o,i3i3 


Calcul  des  mélanges. 
Pour  Talmandln  ,  on  fera  : 


OBfène. 

0,5  igS 

OxigiB*. 
0,4691 


Siliee. 
1 

AIdbûm. 
1 


Oxifii 


d«fer. 
I 


Ongèn*  Silice 

donné  cbarcUc 

0,OI3l4  X      ^ 

Onfine  Aloniin* 

donné.  di«rclié«> 

0,00607      :      y      tsa 

Xiosids 
Oiigèn*  de  fer 

donné.  oberohé. 

0,00607       :       Z      eaa 

Grenai  almandin. 


o,oa34 
0^0  i3o 

o,oa66 
o,o63o 


Pour  le  zo'iLsite^  on  fera  : 


Oiigéne. 
0,5195 

Odgéne. 

0,4671 

4 
Oiitén** 

0,2809 


SStet. 
I 

Alnniné. 
1 

Chaux. 
1 


Oiigêno 
donné. 

0,09519 

OiigètM 
donné. 

0,06346 

Oiigéno 
donné. 

0,03173 

Zobite. 


Siliee 
eherebée. 


▲lamine 

enc renée. 

:     r     = 

Chanx 
dwiehée. 


o,i83a 
o,i358 


5    =  0,1129 


0,4319 


Enfin ,  pour  la  thallite ,  on  fera  : 


Ouséne. 
0,5195 

Ongine. 
0,4671 

Oxi|im. 
0,2277 


Siliee. 
I 

▲lamine. 
1 

BioKide 
deforw 


Oiigéne 
donné. 

0,077535 

Oiigéne 
donné. 

0,05169 

Oiigéne 
deoné. 

0,025345 

ThalUte. 


Siliee 


O.I4Q2 


▲lanihieN 
.  cbérebée. 

:     jr     =s  0,1106 

Bioside 
defrr 

eneNnék 


Z 


0,1 i35 
0,3733 


4!19 


On  voit  par  ces  calculs^  dont  la  longueur  est  le  seul 
inconvénient;  que  l'analyse  donnée,  est  transformée  en 

j,  ..  €  Zolnte o,43lg  }       .  « 

*P'**«-  •  •   \  TlMdlit..  .  .  .  0,3733  J  *^8o5. 

(  Growulaire.  .  o,i3i3  ) 
«'«•»•  •  •  •   l  Almandin.  .  .  o,o63o  J  °''943 


0,9995 
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qui  montre  d'une  manière  claire  et  précise ,  en  quoi 
consiste  la  substance ,  et  sous  quelle  espèce  elle  doit 
être  rangée. 

En  discutant  de  la  même  manière  l'analyse  de  la 
substance  regardée  comme  grenat ,  on  trouve  ^ 


Grenat. 


Grotsulaire. 

.  o,5ox 

Almandin. . 

.  0,347 

Magnésien.. 

.  0,1  a3 

Zoltite.-   .  . 

.  0,090 

Thallite. .  . 

.  0^039 

*  'j  .               i  /toïiite..   .  .  .  0,090   ) 
Epidote..  .  .   l  ^j^^j.^^ 3     J 


0,129 


i,ogo 

Nous  voyons  comme  précédemment ,  que  ces  deux  ana- 
lyses s'éclairent  mutuellement ,  que  l'une  indique 
une  épidote  mélangée  de  grenat,  Tautre  un  grenat 
mélangé  d'épidote. 

Prenons  encore  un  exemple  pour  montrer  une  autre 
circonstance  que  présentent  les  problèmes  qui  nous 
occupent. M.' BonsdorfT  a  trouvé  par  l'analyse  d'une 
trémolite  d'Aker  dans  le  Sudermanland ,  les  matières 
suivantes  : 

Silice 0,5634  tenant  ozigène  0,3921 

Alumine o,o43a o»o3oa 

Magnésie o,34i3 0,0934 

Cbaaz •   •   •  0,1295 o,o364 

Bioxide  de  fer. 0,0100 o,o023 

Biozide  de  manganèse.  .  .  0,0026 0,0006 

Acide  Quorique 0,0078 o,oo57 

Eaa o,oo5o 

Ce  chimiste  a  indiqué  que  la  substance  était  engagée* 
dans  du  carbonate  de  cbaux ,  et  accompagnée  de  spi* 
nelle ,  de  wernerite  compacte  et  de  mica.  D'après  cela , 
on  peut  soupçonner  que  le  dérangement  que  l'on  re- 
marque dans  les  proportions  tient  au  mélange  de  ces 
matières  ,  ce  qu'il  faut  tâcher  de  vérifier. 

Pour  cela,  il  faut  d'abord  employer  l'acide  fluori* 


< 
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que  ;  et  comme  on  ignore  avec  quoi  il  peut  éire  corn* 
binéf  le  plus  simple  est  de  supposer  du  fluate  de  chaux  ' 
pour  lequel  il  faut  prendre 

Oxigène  diacide  fluoriqae o,oo57 

Ozigène  de  chaaz 0,0057 

après  quoi  il  reste 

Oxîgène  de  silice.    .      ......  0,2921 

Oxigène  d^alomine 0,0 ao a 

Oziçëne  de  magnësie. 0,0984 

Ozigène  de  cbaax O,o3o7 

Ozigène  de  protoxide    de   fer.  .  .  •  o,qo33 
Oxigène  de  protoxide  de  man^nèse.  0,0006 

Maintenant  9  si  Ton  suppose  seulement  un  mélange 
d'amphibole ,  de  spinelle  et  de  wernerite  ,  on  trouve 
que  la  quantité  de  silice  est  un  peu  trop  petite;  il  faut, 
pour  parvenir  à  un  résultat  exact,  admettre  une  petite 
quantité  d'un  silicate  d'un  ordre  moins  élevé  ^  et  l'ad- 
mission du  pyroxène^  qui  se  présente  naturellement, 
satisfait  à  la  question. 

Pour  arriver  à  connaître  les  quantités  respectives 
de  ces  différentes  substances ,  nommons  x  et  x'  l'oxi- 
gène  de  la  silice  et  celui  des  bases  bioxides  qui  entrent 
dans  l'amphibole;  nommons  y  y  Y  les  quantités  d'oxi- 
gène  de  la  silice  et  des.  bases  bioxides  qui  entrent  dans 
le  pyrôxène;  nommons  z,  z\  z"  ^  les  quantités  d'oxi- 
gène  de  la  silice  y  de  l'alumine  et  des  bases  bioxides 
qui  entrent  dans  la  wernerite;  enfin  y  nommons  u  et  u' 
les  quantités  d'oxigène  de  l'alumine  et  des  bases  bioxi- 
des qui  entrent  dans  le  spinelle.  Nous  aurons  les 
équations  suivantes  : 

X  +/  +2 BB  0,9991  oxigène  de  la  silice. 

x' ■\-y -^z"  -^u  .  .   .  s=s  0,1370  oxigène  des  bioxides. 
z'+B s=  o,o3oa  oxigène  deTal^unine. 


n 
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La  formule  des  amphiboles  étant' 

M    )* 

CaSi*  +  F     [Si* 
etc.  7 

les  quantités  d'oxiçène  de  la  silice  et  des  bases  sont 
comme  les  nombres  9  et  4  '  par  conséquent  x  :  x'  \  * 

9  :  4;  d'où  a/=i — . 

Le  pyroxène  étant  une  réunion  de  bisilicates^  l'oxi- 
gène  de  la  silice  est  à  celui  des  bases  comme  a  i  1  ; 


a 
La  formule  de  la  wernerite  est 


par  conséquent  ^'=  -21 


eASi+Ca'Si* 
etc. 

c'est-à-dire  que  les  quantités  d'oxigène  de  la  silice  , 
de  l'alumine  et  des  bases  bioxides  sont  comme  les 
nombres  4  9  3  et  1  ;  par  conséquent  on  a 

z  :  z     ::  4  :  3     d'où     z     =       ?î 

4 

z  :  z"  ::  4  :   I     d'où     z"  =       1 

4 
Enfin ,  la  formule  des  spinelles  est  M  Â*,  c'est-à- 
dire  que  l'oxigène  de  l'alumine  est  à  celui  de  la  base 

comme  6  à  1  ;  par  conséquent  on  a  h'  —  "  , 

En  inscrivant  ces  conditions    dans   les  équations 
précédentes^  elles  deviennent 

x+jr+z  ...     =sa  o^agai 

^x    jr    z     u 

■^+i  +  4+6    =»<>»»>7û 

5z 

-T-+'*  ....     =ss  o,oaoa 

4 
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Nous  n'avons  ici  que  trois  équations^  et  il  existe 
quatre  inconnues;  par  conséquent  il  y  a  uH  certain 
nombre  de  solutions  dont  il  est  nécessaire  de  chercher 
les  limites,  sous  la  condition  que  toutes  les  valeurs 
soient  positives  et  qu'aucune  ne  soit  nulle.    ,< 

Pouravoirceslimites,  il  suffîtderésoudre  ces  équations 
en  une  des  inconnues,  en  z ,  par  exemple;  ce  qui  donne  : 

Il  =    0,030a    _-. 

X  «  o,4o3488  —  t]- 

4 

^  =.  îif  —  o,iii388 

4 

Maintenant,  pour  que  li,  or^j^soientpositiffi,  iji  fautqu'on 
ait,  d'après  leurs  valeurs  exprimées  en  foncti  ons  de  z , 

3  2  ^ 

_^  <  o,oaoa   oa  s  <  0,0969 

4 
—7^  <  o,4o3488  ou  s  <  b,o5977  ' 

î 

>  o,izi388  ou    s  >  0,01937  , 

on  pentdoncpi%ndre  ton  tes  les  valeurs  en  treOt^o,o  1937 
et  z  < 0,0269 

Telle  est  la  limité  des  solutions.  Si  l'on  fait  jrt=o,02, 
ce  qui  donne  à  peu  près  le  maximum  dé  wernerîte, 
on  a 

u  es  o,oo59        X  :^  o,366488        Y  .es  o,oo36ii 

D'après  cela,  lesauti^s  valeurs  deviennent 

X  =5»  1^  :=  0,1193^7 
9 

y  =  ï  es.  o,obi8o6 


3 

3«      ti 

z      ^Bx  ss   0,0l> 

4 

z"  =  -  «3  o,oo5 

4 

u'  sa  .   SB  0,000866 

6 


qui  vérifient  toutes  les  équations. 

Miir£aAi.oQi£«  —  T.  L  ott 
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Il  résulte  de  là  qu^l  faut  prendre ,  pour  la  forma"» 
tipXL  des  f^mphiboles , 

'x  os  ongèDe  de  ôlice O9968488 

x' ^  ozigène  de  bîozide.  .  •  .  0,119337 

pour  la  formation  des  pyroxènes , 

jr  S3  ozigène  de  silice o,oo36x9 

y' :^  oxigène  de  bionde.  .  .   .  0,001806 

pour  former  la  wernerite  « 

z  e=  oxi(^e  de  silice.  ....  o,oao 
z  s=3  ozigène  d^alumine.  .  .  .  0,01 5 
z  '  ^  oxigène  de  bioxide.  .  •  .  o,oo5 

et  enfin ,  pour  former  le  spinelle  y 

Il  =ss  oxigéne  d^alamine.  .  .  .  0|Oo5ao 
tt'  «a  oxigëne  de  bioûde.  .  .  .  0,00086 

Il  ne  s*agit  plus  maintenant  que  de  choisir  les 
biozides  qui  doivent  entrer  dans  chacun  des  corps; 
pour  cela  ,  il  faudrait  avoir  des  renseignements  sur  la 
composition  de  chacune  des  substances  mélangées,  qai 
se  trouvent  isolément  i  Aker;  on  les  formerait  alors 
proporlionnellement  i  cette  composition ,  comme 
nous  avons  fait  pour  les  grenats  de  l'exemple  précé- 
dent. N'ayant  pas  ces  renseignements ,  le  plus  simple 
est  de  supposer  que  lamphibole  est  uniquement  formé 
de  trémolite  ;  que  tout  le  reste  de  la  chaux  appartient 
à  la  wernerite  ,  et  que  c'est  la  magnésie  et  Toxide  de 
ser  qui  saturent  le  reste  de  la  silice  destinée  à  cette 
fubstance;  que  le  spinelle  est  i  base  de  magnésie;  et 
qu'enfin,  le  pyroxène  est  i  base  de  fer  et  de  manganèse. 

D'après  ces  conventions ,  on  prendra ,  pour  Tamphi- 
bole  trémolite  > 

Oxigène  de  silice 0,168488  :  9 

Oxigène  de  cbaox 0,03983a  :   1 

Oxigène  de  magnésie 0,089496  :  3 


t 
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Pour  le  spinelle^ion  prendra 

Oxigène  d'alamine 0,0063       :  6 

Oxtgène  de  magnësie o,qooS6     :   i 

Pour  la  wernerite^  on  prendra  les  trois  compositions 
suivantes  : 

Osis^ne  de  silice 0,00347a     :  4 

Oxigène  d^alamine •  .  o,ooq6o4     :  3 

Oxi^ène  de  chaax 0,000868     :   1 

Oxigène  de  silice. 0,01^176     :  4 

Oxigène  d^alo mine.  •  • 0,00913a     :  3 

Oxigène  de  magnésie o,oo3o44     '  ^ 

Oxigène  de  silice.  .  .  • o,oo435a     :  4 

Oxigène  d^alamine o,oo3a64     >  3 

Oxigène  de  bîoxide  de  fer 0,001 088     :   i 

Enfin ,  pour  les  pjroxènes  ,  on  aura 

Oxigène  de  silice. o,oo94a4     :  > 

Oxigène  de  bîoxide  de  fer o,ootaia     :   i 

Oxigène  de  silice «  .  «  •  .  0,001  a         :  a 

Oxigène  de  bîoxide  de  manganèse.  0,0006         :   i 

11  n'y  a  plus  qu'à  calculer  les  diverses  quantités 
d'oxides  correspondantes  à  ces  portions  d'oxîgènc.  On 
fera  y  pour  la  tréxuolite., 

Oxifèa*.  Silice.  OiigèM.  Sillet. 

0^5195  :        I        ::  o,a68488  :       x       »  o,5i6S 

Oiifftii*.  GhaïUL               Oiifânt.               Chaux. 

0,2809  I        :-:  0,039833  :       y       =r  0,106a 

OxîgèD*.  Ifagnén*.             Oxigène.             It.igMéife. 

0,3871  I       1:  0,089496            a       =^  o,a3ia 

Trdmolile.  .   .  o,854a 

Pour  le  spinelle  ,  on  fera  les  proportions 

Oxigène*         Alumioe»  Oxîgtoe.  Alumine. 

0,4671     :       I  o,oo5a         :       Jt      ses  0,0111 

Oxigène.         Magnètie.  Oxigène.  M»gné*ie. 

0,3871  I  0,00086  X      =  o,oo3a 

Spinelle.  *  •  .  .  0,01 33 

a8e 
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Pour  les  wemerites,  on  aura  les  pro(>or lions 


OiiSMie. 

Sitiee. 

Oiigèoe.                Silioc. 

m 

0,5195 

:        1        :: 

0^003472     :       X 

% 

0,0067 

Osigène. 

Alumine, 

Ozigèoe.             Alumioe. 

0,467 I 

•         1         •• 

0,002604          y 

= 

o,oo56 

Oz^gfcne. 

Cbaus. 

Oxigèue.               Chaux. 

0,2809 

:        1        :: 

0^000868             Z 
Wernerite  de  cLaoz. 

= 

o,oo3  X 

•        ■ 

o,oi54 

digène. 

Sinee. 

OdgiM.              StUee. 

0,5195 

:        I        :: 

0,013176     :       X 

sa 

0,0234 

Oiigèae. 

AluBiine. 

Ozigèue.             Alnmise. 

0,467 I 

:        1        :: 

0,009133      :        Y 

^ 

0,0196 

OngèDC. 

Magnéiie. 

Ozigèoe.             Magnciie. 

0,3871 

:        I        :: 

o,oo3o44             2 

«= 

0,0078 

Wcrncrite  magnésienne.  . 

•    ■ 

o,o5o8 

Osigèae. 

^       SiUee. 

Oxigène.                Siliee. 

0,5195 

•             1             *  • 
•.             I             •  • 

0,004353             X 

=» 

0,0084 

Oiigène 

Alumioe. 

Oxigène.            Alumine. 

0,4671 

1 

0,003364           y 

:^ 

0,0069 

Oxigène. 

Bionde 
de  fer. 

Ongénc.              Biozide 
de  fer. 

0,3377 

•          I         •  • 

0,00 io83      :        Z 

^ 

o,oo48 

Wernerite  ferragineuse.  ,  .   .  o,o3ot 

Pour  les  pyroxènes,  ou  fera  les  proportions 


Odgtne. 
0,5195 

Oxigène. 

Silice. 

:        I 

Bioxide 
do  tu. 

•  • 

•  • 

Oxigène.                Silice. 

0,003424             X 

Oxigène,               Bloxîdc 
de  fer. 

==  o,oo46 

0,3377 

:        I 

■  • 
•  • 

0,001213              y 

Bisilicate  de  fer.  . 

es    0,0053 

.  •  0,0099 

Oxigène. 
0,5195 

Siliee. 
:        I 

•  e 

•  a 

Oxigène.                 Silice. 
0,0013                    X 

ss   0,0033 

Ocidedi 

i  manganèae  donné'    .    .    . 

.  •  0,0036 

Bisilicate  de  manganèse*  .   .  o,oo49 

Enfin ,  pour  le  finale  de  chaux  ^  on  a 

Oxigène.  Chaux.  Oxigène.  Cbaux. 

0,3809  :   I      o,oo57       X      =s   o,o3o3 

Acide  fluorique  donné 0,0078 

Fluale  de  cliaux.  .  .  0,0281 


Calcul  des  mélanges,  "^  4^7 

L'aualysede  M.  Bonsclorfirpeut  donc  se  transformer  en 

Trëmolite , o,854a 

f    Calcaire 0,01 54    ] 

Wemerite  <  Ferruçineose o,03ov    |   o,o863 

1   Magnësienne o,oSb8    3 

Spinelle o,oi33 

Pyroiine    |   f"">8««« «.~99  )  o,o.4« 

(  Man^anesien 0,0049   ) 

Floate  de  chaux OyOaSi 

Eau  hygrome'trique OyOoSo 

1,0017 

On  voit  par  ces  exemples  combien  il  est  important 
de  discuter  les  analyses  pour  découvrir  la  nature  du 
corps  qui  souille  celui  que  Ton  examine  spécialement  ^ 
et  établir  la  véritable  composition  des  espèces.  Par  con- 
séquent il  faut,  autant  que  possible^  ne  pas  se  borner  à 
faire  une  simple  analyse  d'un  corps  pris  au  hasard  ; 
mais  examiner  soigneusement  les  associations,  afin  de  se 
procurer  les  renseignements  nécessaires  aux  calculs 
subséquents ,  qui  y  sans  cela  deviennent  impossibles  ou 
insignifiants.  L'importance  de  cet  examen  se  fait  en - 
coremieux  sentirlorsque  les  mélangessont  compliqués, 
ou  en  de  fortes  proportions ,  car  alors  il  arrive  ou  que 
l'on  ne  trouve  aucun  rapport  entre  les  principes  ,  ou 
bien  ,  ce  qui  est  encore  pire ,  qu'on  croit  découvrir 
des  rapports  qui  sont  tout-à-fail  faux,  et  d'après  les- 
quels on  établit  fort  mal  à  propos  des  espèces. 

Il  y  a  aussi  des  cas  particuliers  où  les  analyses  ne 
peuvent  être  discutées  que  par  tâtonnement.  Cela 
arrive  toutes  les  f(;>is  que  les  recherches  analytiques 
ont  présenté  des  matières  [dont  on  n'a  trouve  que  des 
traces  qu'il  est  impossible  de  doser.  Il  y  a  de  ces  ma- 
tières qui  ont  peu  d'importance  et  que  l'on  peut  né« 
gligersans  erreurs  bien  sensibles;  mais  il  en  est  d'autres 
qui  peuvent  avoir  plus  d'influence:  ce  sont  celles  qui 


438      Liv.  ir.  Fropriéiéf  chimiques  des  minéraux* 

dnlrent  elles-mêmes  pour  de  très  petites  proportions 
dans  certaines  substances  qui  se  trouvent  mélangées 
avec  le  minéral  dominant,  et  dont  les  autres  éléments^ 
plus  abondants  sont  alors  confondus  avec  ceux  de  ce- 
lui-ci. Il  est  clair  que  si  l'on  peut  recommencer  l'ana- 
lyse sur  une  plus  grande  quantité  du  minéral,  de 
manière  à  dosfer  les  substances  que  l'on  n'avait  d'abord 
fait  qu'apercevoir,  on  retombe  ensuite  dans  les  dif- 
férents cas  de  discussion  précédents;  mais  lorsque,  par 
une  cause  ou  par  Tautre,  cette  analyse  ne  peut  être  re- 
faite, il  faut  se  déterminer  à  la  laisser  avec  toutes  ses 
incertitudes,. ou  bien  chercber,  d  après  les  renseigne- 
ments que  l'on  possèdes  ur  les  substances  associées  na- 
turellement à  celle  dont  on  s'occupe,  à  établir  approxi- 
mativement les  doses  des  matières  quW  a  aperçues. 
On  conçoit  qu'alors  il  n'est  plus  possible  d'agir  que  par 
tâtonnement,  et  il  n'y  a  plus  moyen  de  donner  des 
précepte^  généraux;  c'est  tantôt  i  une  circonstance  , 
laptôt  à  une  autre  qu'il  faut  s'attaeber,  et  souveni 
api:ès  avoir  fait  un  calcul ,  il  faut  le  modifier  en  aug- 
mentant ou  diminuant  les  pix>portions  que  l'on  avait 
d'abord  adoptées.  Nous  pourrions  prendre  quelques 
exemples  de  ces  sortes  de  calculs ,  où  l'on  trouverait 
peut-être  quelques  idées  pour. des  cas  analogues;  mais 
comme  le  plus  ordinairement  on  reste  après  tout  dans 
une  assez  grande  incertitude ,  je  me  contenterai  y  pour 
ne  pas  alonger  encore  eette  partie  de  mon  ouvrage ,  de 
renvoyer  à  mon  Mémoire  sur  la  Discussion  des  Analyses 

minérales ,  inséré  dans  ceux  de  TAcadémie  desSciences, 
lom«  VIU,  pag.  231. 
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CHAPITRE  n. 


DB   l'essai    CBIMIQITS   DKS   SUBSTANCES    MINERALES. 


(289)  L'analyse  chimique  est  le  seul  moyen  que  nous 
ayons  de  connaître  avec  précision  la  composition  d'un 
minéral ,  c'est-à-dire  de  déterminer  les  proportions  re^ 
latives  de  ses  parties  constituantes;  mais ,  sans  recou» 
rir  à  une  analyse  rigoureuse ,  qui  demande  de  grands 
soins  y  des  instruments  ^  et  même  un  local  particulier, 
il  existe  des  moyens  de  reconnaître  la  nature  des  ma- 
tières qui  entrent  dans  la  composition  d'un  corps ,  eu 
n'opérant  que  sur  des  parcelles  de  ce  corps ,  par  des 
moyens  simples  et  qui  causent  peu  d'embarras.  Les  opé- 
rations peuvent  se  faire  tantôt  par  la  yoie  sèche  tantôt 
par  la  yoie  humide. 

(a4o)  Opération  par  la  voie  sèche.  Pour  opérer  par 
la  yoie  sèche  et  produire  la  chaleur  nécessaire  >  on  se 
sert  du  chalumeau ,  instrument  dont  beaucoup  d'ou- 
yriers  font  usage  dans  leurs  travaux  ;  c'est  ordinairement 
un  tube  de  laiton ,  qui  va  en  se  rétrécissant  à  une  de  ses 
extrémités ,  vers  laquelle  il  est  courbé  ,  et  où  il  se  teiv 
mine  par  une  ouverture  ^  plus  ou  moins  fine  suivant 
l'emploi  qu'on  en  veut  faire.  On  a  imaginé,  pour  la  mi- 
néralogie 9  un  grand  nombre  de  chalumeaux  de  formes 
différentes,  tantôt  pour  une  raison  ,  tantôt  pour  une' 
autre  :  celui  dont  on  voit  la  figure^  pL  I,  fig.  1 3,  me  pa- 
rait mériter  la  préférence;  la  partie  renflée a&,  est  prin- 
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ci  paiement  destinée  à  recevoir  Teau  que  les  poumons 
chassent  dans  le  tube,  et  qui  finit  souvent ,  sans  cette 
disposition ,  )>ar  gêner  l'opération.  Les  deux  pièces  cd^ 
ef^  se  montent  à  frottement  sur  ce  réservoir ,  de  sorte 
qu'on  peut  facilement  le  nettoyer  dans  son  intérieur  ;  on 
peut  d'ailleurs  disposer  en  a  un  fond  qui  se  monte  à 
vis^  et  que  l'on  peut  ouvrir  à  volonté.  Le  petit  boutg 
est  en  platine,  et  se  monte  aussi  à  frottement  sur  le 
tube  ef;  on  doit  en  avoir  plusieurs  de  rechange,  et 
au  moins  un  dont  le  trou  soit  un  peu  plus  gros ,  pour 
quelques  opérations.  Ces  petites  pièces  se  font  en  pla- 
tine, par  deux  raisons  :  Tune ,  qui  n'est  pas  la  meilleure, 
parce  que  ce  métal  est  un  assez  mauvais  conducteur 
du  calorique^  et  que  dès  lors  le  chalumeau  s'échaufle 
très  peu;  l'autre^  qui  est  la  véritable,  parce  que  ce 
métal  ne  s*oxide  ni  ne  se  fond.  Toutes  les  autres  pièces 
peuvent  être  faites  en  métal.quelconque  ;  mais  en  ar- 
gent l'instrument  est  assez  cher,  et  en  laiton  il  a  une 
odeur  désagréable  :  j'en  ai  fait  construire  qui  n'ont  ni 
Tun  ni  l'autre  de  ces  inconvénients,  où  le  réservoir 
est  en  étain,  et  les  tubes  hd  ef  en  fer;  le  premier  est 
vernis  dans  toute  sa  longueur.  Il  faut  avoir  soin  de  te- 
nir les  petits  ajutages  très  propres;  le  meilleur  moyen 
de  les  nettoyer  est  de  les  faire  rougir,  ce  qui  débouche 
les  petits  trous,  sujets  à  s'encrasser,  sans  le  secours 
d'aucun  agent  mécanique,  qui  finirait  par  les  dé- 
former. 

'Pour  se  servir  du  chalumeau  il  faut,  tenant  l'in- 
strument à  la  main  et  l'extrémité  ^  à  la  bouche,  en 
diriger  le  bec  devant  la  flamme  d'uue  bougie,  ou 
mieux,  d'une  lampe  à  mèche  plate  (on  présente  alors 
l'instrument  dans  le  plan  de  la  plus  large  face);  loi's- 
qu'on  vient  alors  à  souffler  dans  le  tube,  on  pro.ette 
en  avant  un  dard  de  flamme ,  comme  on  le  voit  fig.  1 4  f 
dont  la  chaleur  est  extrêmement  active.  Il  faut  un  peu 
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d'babitude  pour  projeter  cette  flamme  régulièrement 
et  constamment  sur  le  corps  qu'on  yeut  éprouver, 
comme  aussi  pour  continuer  à  sou£Q[er  pendant  un 
temps  suffisant,  sans  cependant  se  fatiguer.  Pour  par- 
venir à  cette  dernière  condition ,  il  faut  commencer 
par  remplir  sa  bouche  d'air ,  que  le  ressort  des  joues 
doit  ensuite  seul  chasser  dans  le  tube ,  sans  que  la 
poitrine  y  ait  la  moindre  part;  pour  renouveler  cet 
air  dans  la  bouche ,  il  faut  en  inspirer  successivement 
par  le  nez,  ce  qui  peut  toujours  se  faii*e  sans  discon- 
tinuer le  jet*  £n  s*y  prenant  ainsi ,  on  pourra  soui&er 
très  long-temps  sans  se  fatiguer  en  aucune  manière. 

On  a  aussi  imaginé  des  chalumeaux  à  i^servoir  d'air, 
tantôt  à  la  tension  ordinaire,  tantôt  comprimé,  qui  évi- 
tent par  conséquent  le  souffle  continuel  de  la  bouche. 
Cet  air  s'échappe  par  une  pression  quelconque  exer- 
cée sur  le  réservoir  lorsqu'il  est  à  la  tension  ordinaire, 
ou  bien  par  la  tension  qu'on  lui  a  d'abord  communi* 
quée ,  lorsqu'on  vient  à  lui  ouvrir  une  issue.  On  dirige 
alors  l'ajutage  devant  la  flamme  dont  on  veut  se  ser- 
vir. Ces  sortes  d'instruments  peuvent  être  utiles  aux 
personnes  qui  n'ont  pas  l'habitude  du  chalumeau  çim- 
ple ,  ou  plutôt  qui  se  fatiguant  au  premier  moment 
parce  quelles  ne  savent  pas  encore  souffler,  désespèrent 
trop  vite  de  pouvoir  jamais  l'apprendre  ;  mais  ils  sont 
embarrassants,  et  en  les  employant  il  est  impos- 
sible d'être  maître  de  son  feu  comme  avec  le  cha- 
lumeau simple,  qui  sera  toujours  préféré  par  les 
personnes  qui  auront  eu  la  patience  d'apprendre  à 
s'en  servir. 

On  fait  au  moyen  du  chalumeau  toutes  les  opéra- 
tions pour  lesquelles  on  emploie  le  feu  des  fourneaux 
dans  les  laboratoires,  tellesque  les  fusions ,  soit  simples, 
soit  avec  des  fondants  ,  les  calcina tions  ou  les  gril- 
lages, soit  qu'on  récolte  les  produits  pour   les   exa- 
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miner  à  part^  soit  qu'on  puisse  les  distinguer  immé- 
diatement par  quelques  caractères.  La  simple  flamme 
de  la  lampe  sert  pour  les  dissolutions ,  pour  les  éva- 
pora tions^  le  dessèchement  des  précipités,  etc.  ;  il  suf- 
fit pour  cela  de  placer  au-dessus  de  cette  flamme  un 
anneau  de  fil  de  fer  sur  lequel  peuvent  poser  les  pe- 
tites capsules,  dans  lesquelles  les  opérations  doivent 
^e  faire* 

Pour  soumettre  un  corps  à  Faction  du  feu,  on  le 
place  tantôt/ à  l'extrémité  d'une  pince,  fig.  i5,  dont 
le  corps  est  en  fil  de  fer  écroui  et  les  bouts  en  fil  de 
platine,  tantôt  sur  un  charbon,  surtout  lorsqu'on 
veut  l'essayer  avec  des  réactifs,  ou  bien  sur  une 
feuille  de  platine,  qui  doit  être  très  mince,  dans  la- 
quelle on  fait  quelquefois  une  petite  cavité,  en  l'em- 
boutissant avec  un  poinçon  à  tête  ronde ,  pour  former 
comme  un  petit  creuset.  On  se  sert  quelquefois  aussi, 
comme  d'un  creuset,  d'une  très  petite  cuillère  de  pla- 
tine également  très  mince ,  dont  on  fourre  la  queue  au 
bout  d'un  tuyau  de  pipe.  M.  Le  Baillif  a  imaginé  de 
faire  les  essais  où  l'on  emploie  des  réactifs  sur  une  pe- 
tite coupelle  blanche  (i),  de  4  lignes  de  diamètre, 
d'un  tiers  de  ligne  d'épaisseur,  qu'il  place  sur  un 
charbon ,  et  dans  laquelle  il  met  la  matière  d'essai 
avec  le  fondant.  Cette  manière  ingénieuse  d'opérer 
présente  ce  grand  avantage,  que  Ton  peut  garder  la 
coupelle  où  l'on  a  fait  l'essai,  et  en  faire  voir  en  tout 
temps  le  résultat. 

Lorsqu'on  chanfle  un  corps  à  l'extrémité  a  de  la 
flamme ,  sur  un  charbon  ,  et  par  conséquent  avec  le 
contact  de  l'air,  il  s'oxide;  lorsquW  le  chanfle  au 
contraire,  sans  contact  de  l'air,  ce  qui  se  fait  en  pro* 


{<)  Elles  sont  faites  de  parties  égales  de  terre  à  porcelaine  et  de 
terne  à  pipe. 

/ 
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jetant  la  flamme  sur  le  charbon  de  jpianière  qu^He  en- 
vironne le  corps  de  toutes  parts  y  il  se  désoxide  en  tout 
ou  en  partie ,  s*il  était  oxigéné  :  les  résultats  qu'on  ob- 
tient de  Tune  et  de  l'autre  manière  sont  par  consé- 
quent très 'différents  et  servent  i  établir  des  distinc- 
tions importantes*  Nous  indiquerons  la  première 
manière  d'opérer^  sous  le  nom  de^èu  tToxidation ,  et 
la  seconde  sous  le  nom  àefeu  de  réduction* 

Pour  recueillir  les  produits  de  la  calcination ,  on 
cbauffe  le  corps  dans  un  petit  tube,  fermé  par  un  bout 
lorsqu'on  ne  veut  pas  avoir  le  contact  de  l'air  y  et  ou- 
vert aux  deuz  bouts  lorsque  le  contact  de  l'air  est  né- 
cessaire pour  oxider  quelques  matières,  qui  sans  cela  ne 
se  vaporiseraient  pas  ;  oh  peut  se  servir  de  tubes  droits^ 
mais  mieux  de  tubes  un  peu  courbés  :  le  tube  fermé 
doit  être  un  peu  renflé  vers  le  bas ,  pour  former  un  petit 
matras  ou  une  petite  cornue.  Dans  les  tubes  ouverts, 
on  place  la  pièce  d'essai  auprès  de  lex  trémi  té ,  de  manière 
que  l'air  puisse  avoir  un  libre  accès  autour  d'elle.  En  opé- 
rant ainsi  les  matières  qui  se  dégagent  se  portent  dans 
la  partie  fraîche  du  tube,  sur  les  parois  duquel  elles  se 
déposent  alors,  soit  en  gouttelettes,  soit  sous  la  forme 
cristalline  ou  pulvérulente;  on  peut  les  recueillir 
pour  les  soumettre  à  de  nouveaux  essais,  si  par  les 
phénomènes  qu'elles  ont  présentés,  on  n'en  a  pas  déjà 
reconnu  la  nature;  s'il  se  dégage  des  gaz,  c'est  à  leur 
odeur  ou  à  quelque  autre  caractère  qu'il  faut  les  dis- 
tinguer,  car  il  est  à  peu  près  impossible  de  les  recueil- 
lir en  opérant  sur  de  si  petites  quantité». 

(341)  Usage  des  réactifs  par  la  voie  sècjie.  —  On 
se  sert,  par  la  voie  sèche,  de  différents  réactifs  qui 
ont  |X>ur  but  soit  de  désoxider  les  corps  ,  en  tout  ou 
en  partie ,  et  de  les  ramener  ainsi  à  un  état  qui  puisse 
fournir  des  caractères  décisifs;  soit  pour  dégager  un 
principe  en  s'emparant  de  celui  avec  lequel  il  était 
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combiné;  soit  pour  décomposer  des  sels  insolubles,  en 
forçant  leur  acide  de  se  combiner  avec  une  base  alca- 
line; soit  pour  former  des  verres  >  qui  se  trouvant  alors 
transparents  ou  opaques  ,  limpides  ou  colorés  de  di- 
verses manières ,  fournissent  autant  de  moyens  de  re- 
connaître la  nature  dç  la  substance  soumise  à  l'essai; 
soit  enfin  pour  former  par  la  fusion  de  nouveaux  com^ 
posés  qui  puissent  être  attaqués  par  les  acides. 

Comme  réactifs  capables  de  désoxigéoer  les  corps , 
on  emploie  d'abord  la  poussière  de  charbon,  ou  bien 
une  matière  grasse.^  que  l'on  mélange  avec  le  corps , 
et  on  chauffe  le  tout  soit  sur  le  charbon ,  soit  sur  la 
feuille  de  platine;  il  se  fait  alors  de  l'acide  carbonique 
qui  s'échappe  dans  Tair  y  et  la  matière  est  réduite ,  ou 
ramenée  à  un  moindre  degré  d'oxidation.  On  emploie 
aussi  l'étaiu^  qu'on  introduit  dans  les  globules  de  verre 
qu'on  a  formés  y  pour  désoxider  quelques  métaux  qui 
masquent  la  couleur  de  ceux  qu'on  chei'che  à  décou- 
vrir. Enfin  on  emploie  le  bicarbonate  de  soude  (sous- 
carbonate)  pour  aider  la  désoxidation ,  et  dans  ce  cas 
on  opère  sur  le  charbon.  On  réduit  le  corps  qu^on  veut 
essayer  en  poussière  fine,  dont  on  mêle  une  petite 
quantité  avec  le  sel^  et  on  chauffe  le  tout  sur  un 
charbon  bien  net.  Si  le  métal  est  abondant ,  on  le  voit 
bientôt  paraître  en  globules  ;  s'il  est  en  très  petite 
quantité  »  il  passe  dans  le  charbon  avec  la  soude,  et 
pour  le  mettre  alors  en  évidence ,  on  enlève  la  pelli- 
cule de  charbon  qui  se  trouve  au-dessous  du  point  où 
Von  a  fait  l'essai;  on  la  broie  à  l'eau,  et  on  lave  en 
décantant  successivement  jusqu'à  ce  que  tout  le  char- 
bon soit  enlevé;  le  métal  reste  alors  sous  forme  de 
paillettes  brillantes,  s'il  est  ductile,  et  sous  forme 
pulvérulente   s'il  est  cassant. 

Pour  dégager  un  principe,  en  s'emparant  de  celui 
avec  lequel  il  était  combiné ,  on  emploie  un  acide  ou 
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un  alcali ,  suivant  que  c'est  Pun  ou  Tautre  de  ces  deux 
corps  que  l'on  veut  mettre  à  nu.  Comme  acide  ou  se 
sert  de  l'acide  borique^  ou  bien  du  double  phosphate 
de  soude  et  d'ammoniaque  préalablement  fondu ,  ce 
qui  le  réduit  en  sel  acide  par  la  volatilisation  de  l'am- 
moniaque. En  opérant  dans  un  tube  on  peut  recon- 
naître l'acide  dégagé  s'il  est  volatil,  soit  par  des  ca- 
ractères immédiats»  soit  en  le  soumettant  à  de  nou- 
veaux essais. 

Pour  dégager  un  alcali^  on  emploie  la  soude  qui 
décompose  le  corps,  en  s'emparant  de  son  principe 
acide,  et  met  la  base  à  nu  ;  on  reconnaît  ensuite  cette 
base  par  d'autres  moyens. 

Pour  décomposer  les  sels  insolubles,  c'est  toujours 
le  carbonate  de  soude  qu'on  emploie;  il  suffit,  après 
avoir  réduit  le  corps  en  poussière ,  de  le  mêler  avec  le 
sel  alcalin ,  et  de  le  chauffer  sur  une  feuille  de  platine. 
Il  se  fait  alors  un  sel  soluble  à  base  de  soude,  qu'on 
obtient  pur  en  le  dissolvant  dans  l'eau  et  filtrant,  et 
sur  lequel  on  peut  ensuite  faire  différents  essais  pour 
reconnaître  l'acide  que  renfermait  le  minéral.  Il  reste 
sur  le  filtre  un  carbonate  insoluble  que  l'on  peut  at- 
taquer par  les  acides  pour  en  reconnaître  la  base. 

Pour  former  des  verres,  dont  les  couleurs,  à  chaud  et 
à  froid ,  au  feu  d'oxidation  ou  au  feu  de  réduction  , 
font  connaître  la  nature  des  oxides  qui  étaient  dans  le 
minéral,  ou  qui  se  sont  formés,  on  se  sert  du  borax 
ou  du  phosphate  double  de  soude  et  d'ammoniaque , 
avec  lesquels  on  fond  la  substance  réduite  en  poudre , 
soitsur  la  feuille  de  platine,  soit  sur  un  charbon,  pour 
en  former  un  globule.  Les  couleurs  des  verres  que  l'on 
obtient  par  l'un  et  l'autre  réactif  sont  assez  souvent 
différentes  et  se  servent  mutuellement  de  vérification. 
Nous  rassemblons  dans  les  tableaux  suivantes,  les  ré- 
sultats les  plus  utiles. 
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I90MS 


DES  CORPS. 


FUSION  AVEC  LE  BORAX. 


COULEUR  DU  VERRE 


AU  FEU  D  OXIDATIOBT. 


Acide  molybdique. 
—    tungstîque. 

Oxide  de  tellure. 

—  de  titane. 

—  de  bismuth. 

—  de  chrome. 

—  decoiTre. 

—  d'antimoine. 

—  d'urane. 

—  de  plomb. 

—  de  cërium. 

—  nikel. 

—  fer. 

—  manganèse. 
— .  cobalt. 


AU  FEU  DE  niDUCTIOir. 


Incolore. 
Incolore. 

Incolore. 

Incolore  à  chaud;  blanc  opa({ue 
après  le  refroidissement. 

Incolore. 

Vert  émëraude ,  surtout  à 
froid. 

Vert. 

Jaune  à  chaud,  presque  inco- 
lore à  froid.* 

Jaune  sombre> 

Jaune  à  chaud ,  incolore  à 
froid. 

Orangé  ou  rouge  à  chaud, 
jaunâtre  à  froid. 

Orangé  ou  rougeâtre  à  chaud  » 
jaunâtre  ou  incolore  à  froid. 

Rouge  sombre  a  chau4,  jaunâ- 
tre ou  incolore  à  froid. 

Améthiste. 
Bleu. 


Brun  sale  et  opaque  lorsqu'il  y 
a  beaucoup  d'oxide. 

Jaune  orangé  à  chaud,  jaune 
brun  après  le  refroidissement. 

Gris  et  opaque  (^). 

Jaune,  améthiste  ou  bleu,  sui- 
vant la  quantité  d'oxide. 

Se  réduit,  et  donne  au  Terre  mi 
œil  trouble. 

Jaune  brun  à  chaud ,  incolore 
à  froid. 

Incoloreà  chaud,  rougecinahre 
à  froid. 

Opaque  et  grisâtre  lorsqu'il  est 
saturé  (*). 

Vert  sale  (*•). 

Se  réduit  en  partie. 

Incolore  (***). 

Opaque  et  grisâtre  lorsqu'il  est 
saturé  (•). 

Vert  bouteille  ou  Tert  bleuâtre* 

Incolore  s'il  est  refroidi  pronip- 
tement. 

Bleu. 


(*)  Far  suit*  d*  riolwpQMlion  d'vngrattd  nombre  d«  grains  de  métal  rédniu 

(**}  Trét  taiuré,  il  pcai  defenir  noir  par  \€  flamber. 

(***)  11  tonme  delui'naèmeau  blaaed*é*\ail ,  lortqall  etl  Minré  ;  anlrtmeni,  il  prend  rei  a^ret  par  le 
flamber. 


OBBOI 
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FUSI 

ON  AVEC  LE  DOUBLE  PHOSPHATE. 

NOMS 

COULEUB 

kV  FEU  d'oXIDATIOIT. 

DU  VKKBE 

DBS  COBPS. 

AU  FEU  DS  R^DUCTIOV* 

Adde  molybdiqiie . 

Vert  à  chaud,  se  perd  à  froid. 

Vert  opaque  à  chaud  »  yert 
ëmeraude  à  froid. 

—  tnngstîquc. 

Incolore. 

Beau  bleu  pur  (*). 

Oxide  de  tellure. 

Incolore. 

Gris  et  opaque  (**). 

—  de  titane. 

Incolore. 

Jaune  à  chaud  ,  beau  violet 
à  froid  f). 

—  de  bismuth. 

Brun-jaunâtre  à  chaud, 

Incolore  à  chaud  ,  opaque 

Incolore  à  froid. 

et  gris  à  froid. 

—  de  chrome. 

Vf  ri,  teinte  forte. 

Vert. 

—  decnÎTre. 

Vert. 

Rouge  cinabre  à  froid. 

—  d'antimoine. 

Incolore. 

Incolore  (***). 

—  d'oronc. 

Jaune  à  chaud ,  jaune  paille 

Vert  à  chaud ,  et  plus  intense 

à  froid. 

à  froid. 

^-  de  plomb. 

Incolore. 

Incolore.  Ne  se  réduit  pas. 

—  de  cërium. 

Rouge  à  chaud,  incolore  à 
froid. 

Incolore. 

—  nikel. 

Orangé  ou  rougeâtreÂchaud, 
incolore  à  froid. 

Mêmes  couleurs. 

—  fer. 

Rouge  sombre  à  chaud  , 
jaunâtre  ou  incolore  à  froid. 

Vert  bouteille. 

—  manganèse. 

Âméthiste, 

Incolore. 

—  cobalt. 

Bleu. 

Bleu. 

f  )  Koose  nncaiD  s'il  y  •  da  fbr.  L'iddilion  de  l'étiio  «a  globuU  délraii  riniinana  •  de  Totide  de  fer, 
^  le  iMMien  devient  Tcrt  ou  bha, 

(*")  Par  laite  delloterpodlion  dei  petits  globalet  de  méul  rèdnît. 
(   ***)  Bovfe  Miigain  ill  reofeme  du  for.  Il  perd  ••  eoulear  par  TeddiliMi  de  l'éieb. 
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On  fait  quelquefois  fondre  le  corps  avec  ie  carbonale 
de  soudc^sur  la  feuille  de  platine  ;  cette  opération  a  pour 
bat  de  reconnaître  soit  l'oxide  de  manganèse  «  soit  les 
oxides  de  chrome.  Là  couleur  verte  qui  devient  bleuâ- 
tre par  le  refroidissement  y  est  un  indice  cerlain  du 
premier  corps;  la  couleur  vert-émeraude  au  feu  de 
réduction,  jointe  à  la  couleur  jaune  au  feu  d'oxida- 
tion  f  indique  les  oxides  de  chrome. 

La  nécessité  de  préparer  les  matières  pour  les  rendre 
susceptibles  d'être  attaquées  par  les  acides ,  se  mani- 
feste surtout  dans  certaines  combinaisons  siliceuses. 
On  les  traite  alors  par  la  soude  ou  la  potasse,  ou  leurs 
carbonates  .•  avec  lesquelles  on  les  fait  fondre;  ces  corps 
réagissent  sur  la  silice,  etforment  avec  elle  un  sel  so- 
luble  dans  1  eau  ou  dans  les  acides.  On  se  sert  aussi  du 
nitrate  de  baryte  pour  le  même  objet,  lorsqu'on  a  le 
projet  de  rechercher  ensuite  les  alcalis  dans  la  solution 
que  Ion  doit  opérer. 

(242)  Opération  par  la  voie  humide. — Pour  opérer 
par  la  voie  humide»  Il  faut  que  les  substances  miné- 
rales soient  préalablement  mises  en  solution;  il  en  est 
un  petit  nombre  qui  se  dissolvent  dans  l'eau ,  d'autres 
qui  sont  attaquables  par  les  acides,  d'autres  qu'il  est 
nécessaire  de  fondi'c  d'abord  avec  le  carbonate  de  soud^ 
qui  forme  d'une  part  un  sel  alcalin  qui  se  dissout  dans 
l'eau,  et  de  l'autre  un  carbonate  des  bases  qui  se 
dissout  par  les  acides.  Il  est  enfin  des  substances  qui 
ont  besoin  d'être  préalablement  fondues  avec  la  soude  » 
pour  pouvoir  être  attaquées  par  l'eau,  ou  mieux  par  les 
acides.  Nous  avons  vu  ces  opérations  dans  les  détails 
que  nous  avons  donnés  sur  la  voie  sèche. 

Il  y  a  des  solutions  qui  exigent  un  peu  de  chaleur  : 
elles  peuvent  être  faites  avec  une  goutte  du  liquide 
qu'on  emploie,  dans  un  verre  de  montre,  qu'on  fait 
chauffer   au-dessus  de  la  flamme   d'une  bougie,  ou 
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mieux  dans  les  petits  matras  dont  nous  avons  parlé* 
L'eiLamen  par  divers  réactifs ,  se  fait  sur  différentes 
gouttes  de  la  solution  y  étendue  de  quelques  gouttes 
d'eau  y  qu'on  place  sur  des  verres  de  montre,  et  sur 
chacune  desquelles  on  porte  ,  avec  un  tube  ,  une 
goutte  du  réactif;  quelquefois  seulement  on  a  besoin 
de  petits  verres  à  patte  »  les  plus  petits  que  l'on  peut 
trouver  y  et  dans  ce  cas  les  solutions  sont  très  étendues 
d'eau.  Four  filtrer,  lorsqu'il  est  absolument  néces^ire, 
ce  que  l'on  doit  en  général  éviter,  puisqu'il  ne  s'agit 
pas  de  séparer  des  matières,  mais  seulement  d'en 
reconnaître  la  présence  ,  on  se  sert  de  très  petits 
entonnoirs  coniques,  souftlés  i  la  lampe,  ou  d'un  très 
petit  anneau  formé  d'un  fil  de  platine  dont  on  tord 
les  deux  bouts  ensemble,  sur  lequel  on  place  le  filtre 
qui  est  alors  un  petit  cornet  de  papier  Joseph.  Pour 
les  évapora tions  les  plus  considérables  ,  on  n'a  besoin 
que  d'une  très  petite  capsule  de  porcelaine,  ou  mieux 
de  platine,  de  la  grandeur  d'un  verre  de  montre.  On 
peut  ainsi  faire  tous  les' essais  imaginables,  et  de  plus 
les  faire  partout ,  parce  que ,  opérant  en  très  petit ,  les 
vapeurs ,  quelles  qu'elles  soient ,  ne  poun*ont  incommo- 
der ni  rien  dégrader. 

Les  réactifs  dont  on  a  besoin ,  et  qui  doivent  être 
très  purs ,  sont  : 

BÉAGTIFS  LIQXnBES. 

Acide  h/droohloriqoG.  Hydrocjranate  ferruginë  de  potasse. 

■■  ■    ■  hydrosulfarique.  Hjdrosal&te  d'ammoniaque. 

-; nitriqae.  '  depota&se. 

—  suUbriqoe.  Infusion  de  noix  deGalle. 
Alcool.  Nitrate  d'argent. 

Ammoniaque.  de  baryte. 

Eaadediaaz.  ■ —      de  cobalt. 

—  distillée.  ■  de  plomb. 
Hjdrochlorale  d'ammoniaque.        Potasse  caustique. 

■  —  de  platine.  Oialate  d'ammoniaque. 

MiHXBjILOOIB.  — *  T.  I.  UQ 


45o       Liv.  II*.  Propriétés  chimiques  des  minéraux* 

Soude  caustique.  Sulfate  de  toude. 

Sous-carbonate  d'ammomaque. 

RÉACTIFS  SECS. 

Borax.  Lame  de  cuivre. 

Nitrate  de  baryte.  — — .  de  fer. 

— —  de  potasse.  «.—  d^e'taia. 

Fliosphaie  double  de  soude  et de  zinc. 

d^ammoDiaque.  Étaiu  en  feuille  très  mince. 

SouB-carbonate  de  soude.  Proto-chlorure  d^e'tain. 

limaille  de  cuivre.  Proto-salfieite  de  fer. 

On  n'a  besoin  que  d'une  (rès-pelite  quantité  de  cha* 
cun  de  ces  réactifs  y  dont  l'ensemble  par  conséquent 
ne  forme  qu'un  très  petit  volume  /  surtout  lors-- 
qu'on  est  dans  la  position  de  les  renouveler  souvent. 
Pour  mon  usage  ^  en  y  joignant  ]a  lampe^  le  cbarbon, 
les  pinces,  un  petit  mortier  d'agatbe  ou  de  porcelaine , 
les  tubes  ;  entonnoirs,  capsules  et  verres  de  montre , 

tout  se  trouve  enfermé  dans  une  boîte  d'un  pied  de 
longueur  sur  sept  pouces  de  largeur  et  hauteur;  elle 
s'ouvre  par  le  milieu  pour  former  une  espèce  de  pu- 
pitre dont  la  partie  antérieure  sert  alors  de  petite 
table  ;  j'en  ai  fait  disposer  de  beaucoup  pl^â  petites, 
et  pour  voyager  une  trousse  d'un  très  petit  volume 
peut  tout  contenir. 

(243)  Déterminera  quel  corps  simple  ou  à  quel  genre 
de  composé  une  matière  minérale  appartient.  —  Appli- 
quons maintenant  les  moyens  d'essai  aux  substances 
minérales;  nous  avons  vu  (220)  qu'il  n  y  a  que  ti*eise 
corps  simples  qui  se  trouvent  à  l'état  libre  dans  la 
nature,  et  qu'il  n'y  a  aussi  qu'un  très-petit  nombre 
de  corps  ,  simples  ou  composés ,  qui  soient  en  général 
électro-négatifs  par  rapport  à  tous  les  autres^  et  parmi 
lesquels  se  trouve  par  conséquent  l'un  des  principes 
de  tous  les  corps  composés.  Ce  sont  ces  corps  dont  il 
faut  déterminer  la  présence  pour  résoudre  la  questiou 
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que  nous  nou5  proposons;  ainsi    nous  btoiis  à  ire- 
connatlre  si  le  corps  que  l'on  soumet  à  l'essai ,  est 

Aiitimoine  Mercure. 

Argent.  Or.                     ** 

Arsenic.  PalUdiotn; 

Bismuth.  '      PJatihé.'  » 

Carbone.  _         Soufre.  ^ 

Cuivre.  TeJiuTe.  i. 

Fer.  .  i, 

seuls  çprps  que  nous  connaissions  à  l'élat  libre  dànte  la 
nature;  ou  bien  s'il  est  un 

Antimonîure.  It>clure. '' 

Arseniure.  Orniiotic;'  * 

Aurure.  Phtorurp* 

.  Carbure.  >  Seieniurc.    ( 

Chlorure.  Sulfjure^ 

Hydrargure.  Tçlluriui^  ,      ..; 

qui  sont  les  seuls  composés  nonoxigénës;  ou;  enfin  si 

c'est  un  '      I     >''  • 


Alamioate.  \     -           Mangâiiatë 

Arseniate.  MçJtbdate- '  ji:'3". 

Acseaite.  Nitrati^./  ,-    *  us  >: 

Borate. :  Phosph^^ei. ....  . , , ^ 

Carbonate.  .Silipate»;..;^.^,.,.  » 

Chromile.  ,        ,       /  ;  ;  Ti^ntai^|fi,;  \^,^]  |; 

Ferrale,  *          Titanate. 

Hydrate.    *  T^ngstatè.  *          , 


4      *        '  .'  »   ' 


seuls  composés  ternaires,  qua^Sernairea,  eto.y  oxigénés^ 
que  Ubn. ait;  .tiouLTés.  jusqu'à  piëatnt  dans  la;ttatUre. 
Nous  ne 'purions- pas  des'  oxidés;  ptfrce't|ue  d'uil  bMé 
il  est  asseti  éiffieiie,  par-  les  simjpte»  essais^  ^Ué  notis 
nous  proposons,  cle  détltrmifier'en  général  irilèf' corps 
donné  eat  un  oxide>  et  de  l'autre  parce  qùé  c'est 
plutôt  l'espèce  que  le  genre  qu'il  est  ici  nécessaire  de 

déterminer. 

39. 
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Les  ies^is  qu'il  fauifairç  pour  reconnattre  ces  corps, 
se  bornent  à  un  pe4it  nombre  d'expériences ,  savoir  : 

A  chaufferie  corps^  sans  réactifs^  dans  un  tube  fermé 
ououyerty  et  à  examiner  par  divers  moyens  les  matières 
qui  se  dégagent; 

A  le  trait^er  de  la  même  manière  avec  du  cbarbon  en 
poudre,  ou  »vec  un  acide ,  qu'on  emploie  tantôt  seul> 
tantôt  avec  du  péroxidede  manganèse  ou  de  la  limaille 
de  cuivre. 

A'  le  fondre  avec  du  carbonate  de  soude  pour  pro- 
duire un  sel  alcalin  9  par  conséquen  t  soluble,  dont  on 
reconnaît  ensuite  l'acide  par  diiférentd  moyens. 

A  fondre  les  corps,  ou  les  pi-écipités  obtenus ,  avec  le 
phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque. 

On  peut  toujours  y  par  l'une  ou  l'autre  de  ces  expé- 
riences principales,  reconnattre  les  corps  simples,  ou 
les  différents  genres  de  composés^  dont  nous  venons  de 
donner  la  liste',  et  dont  nous  allons  main^tenant  ex- 
poser les  caractères. 

Htd^at^s..  Chauffés  dans  le  tube  Jkrmè,  ils  don- 
nent de  L'eau  qui  se  condense  dans  la  partie  froide  ;  on 
peut  essayei^  si  cette  eau  est  alcaline  oU  acide,  par  les 
papîers^de  tournesol  et  de  curcuma.  Il  ne  faut  pas  se 
contenler'de  déterminer  qu'un  corps  est  un  hydrate  » 
il  faut  éiitore  chercher  s'il  n'appartient  pas  à  un  genre 
de  sel,  parce  que  les  hydrates  ont  pour  base  tanlôl 
de  simples  oxides,  tantôt  des  composés  oxigénés  terr 
naires ,  quaternaires ,  «te-  •  > 

.  HrDAA.AOUfiBS.  Éclat  métallique.' Ghailiësi  dans  le 
tube  fermé,  ils  dtmuent  des  vapeurs  de  mercure  qui  se 
condensent  en  gouttelettes  métalliques  dans  la  partie 
supérieure  froide  ;  .  la  base  reste  dans  le  tube ,  en 
globule  fondu ,  à  nioins  qu'elle  pe  soit  aussi  volatile. 

SÉLl^NiURES.  Dans  le  tube  fermée  la  chaleur  fait 
dégager  le  sélénium  qui  se  condense  sous  la  forme  d'une 
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poudre  rouge.  Dans  le  tube  ouvert^  ou  sur  le  charbon , 
le  sélénium  est  transformé  en  un  oxide  yolatil  d'une 
forte  odeur  de  chou  ou  de  raifort  pourri  ;  ce  caractère 
eat  assea  précis  pour  faire  apercevoir  de  Crès  petites 
portions  de  sélénium  dans  des  composés  qui  appar^» 
tiennent  à  des  genres  diflerents  par  leur  parties  con- 
stituantes principales. 

Arsenic.  Ëclat  métallique  et  gris  d'acier  dans  la 
cassure  fratche.  Dans  le  tube  fermé  y  se  volatilise  en 
entier  et  se  dépose  en  cristaux  mélalliques  ;  dans  le 
tube  ouvert  f  donne  une  forte  odeur  d'ail,  et  il  se  dé* 
pooe  des  cristaux  blancs  qui  sont  de  l'acide  arsenieux  : 
si  Tarsenic  et  pur,  il  ne  reste  rien  à  la  fin  de  l'opéi*ation. 

ARSSNiURBS.  Éclat  mëCallique.  Dans  le  tube  ouvert 
même  caractère  que  l'arsenic,  mais  laissant  un  résidu 
i  la  fin  de  l'opération  ou  donnant  des  vapeurs  parti- 
culières. Dans  le  tube  fermé  il  y  a  quelquefois  vola- 
tilisation d'arsenic. 

L'arsenic  est  quelquefois  combiné  avec  le  soufre;  il 
présente  alors  les  mêmes  réactions  qu'à  l'état  de  pureté, 
mais  en  même  temps  on  reconnaît  celles  du  soufre  :  si 
l'on  n'obtient  pas  de  résidu,  le  corps  est  un  simple 
sulfure  d'arsenic  ;  s'il  y  »  un  résidu ,  le  corps  est  un 
sulfo-arseniure. 

AeiOE  AKSÉNIEUX.  Diois  le  tuhefèrmé^  se  volatilise 
en  entier  et  se  dépose  en  petits  cristaux  blancs;  avec 
le  charbon^  développe  l'odeur  d'ail. 

Arsenites.  Dans  le  tube  fermée  donnent  une  sub- 
limation d'acide  arsenieux  et  laissent  un  résidu  (du 
moins  pour  les  matières  minérales)  ;  avec  le  charbon , 
donnent  l'odeur  d'ail.. 

Absbniates.  Dans  le  tube  fermé,  ne  donnent  pas 
de  sublimation;  avec  le  charbon^  donnent  de  l'acide 
arsenieux  et  l'odeur  d'ail. 

Les  arseniates  sont  souvent  mélangés  de  phosphates^ 
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ce  qui  n'empêche  pas  le»  réactions  indiquées;  mail 
pour  manifester  Tacide  phospliorique,  il  faut  recourir 
à  l'essai  des  phosphates;  voyez  plus  loin. 

L'odeur  d'ail  développée  par  la  caloinatlon  ,  soit 
simple  j  soit  avec  le  charbon  y  est  assez  marquée  pour 
faire  reconnaître  des  portions  infiniment  petites  d'ar- 
senic dans  des  .composés  de  genres  différents. 

Antimoine.  Métal  blanc  d'argent.  Dans  le  tube  ou- 
vertj  donne  des  vapeurs  blanches  abondantes  y  sans 
odeur  d'ail ,  qui  se  condensent  sur  le  tube  sous  forme 
pulvérulente,  et  que  l'on  peut  volatiliser  etchasserd'un 
•  endroit  A  l'autre  en  chauflTant  de  nouveau:  cet  oxide , 
est  insoluble  dans  V acide  nitrique  ^wÀvAÀe  au  contraire 
dans  V acide  hydrochloriq  ued'où  il  est  précîpi téen  blanc 
par  l'eau ,  et  en  jaune  orangé  par  Vhydrogène  sulfuré. 

ÀNTiMONiuaBS.  Éclat  métallique;  même  caractère 
que  'l'antimoine  :  laissent  un  résidu  lorsqu'il  ne  se 
dégage  plus  de  vapeur  blanche. 

L'antimoine  dans  les  composés  est  tantôt  le  corps 
électro-négatif,  tantôt  ïe  corps  électro-positif;  il  pro- 
duit les  mêmes  réactions  dans  les  deux  cas ,  mais  dans 
le  second  on  obtient  en  même  temps  les  réactions  du 
soufre  ou  de  l'ars^înic,  etc.  ;  s'il  y  a  un  résidu ,  le  corp 
renferme  une/iutre  matière. 

OxiDEâ  d'antimoine.  Avec  le  charbon  se  réduisent 
en  globules  métalliques,  qui  chauffés  à  l'air  présentent 
les  caractères  de  l'anlimoine.  Voyez  les  deux  oxidea 
parmi  les  espèces. 

Telluab.  Métal  gris  d'acier.  Dans  le  tube  fermée 
do]»ne  un  subli  mé  gris;  dans  le  tube  ouvert  ^  donne  des  va- 
peurs blanches  qui  s'attachent  aux  parois  du  tube,  et  s'y 
fondent  en  gouttejettes  limpides  lorsqu'on  les  chauffe 
de  uouveau;  ne  laisse  pas  de  résidu  après  l'opération. 

Telluriures.  Éclat  métallique;  même  caractère 
que  1^  tellure;  mais  laissent  un  résidu. 
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Lorsqae  le  corps  essayé  ne  renfenne  que  très  peu  de 
tellure,  on  peut  encore  avoir  la  vapeur  blancbe  ;  mais 
il  faut  y  regarder  de  très  près  pour  n'être  pas  trompé 
en  cbauâant  de  nouveau  le  tube^  parce  que  les  goutte- 
lettes étant  très  petites  et  très  limpides  ,  on  pourrait 
croire  que  tout  est  évaporé  et  que  la  sublimation 
blaûcbe  était  due  à  l'antimoine. 

OSMIUAES.  On  n'en  connatt  encore  qu'un  seul  dans 
la  nature  (Voyez  osmiure  dirridium).  Calciné  avec  le 
nitrate  de  potasse ,  ils  donnent  une  odeur  analogue  à 
celle  du  cblore. 

SOUFAB.  Donne  y  en  brûlant  i  l'odeur  bien  connue , 
qui  est  due  à  la  formation  de  l'acide  sulfureux;  ne 
laisse  pas  de  résidu  lorsqu'il  est  mécaniquement  pur. 

SlTiiFTTRES.  Éclat  souveut  métallique.  Dçns  le  tube 
ouvert ,  la  plupart  donnent  de  l'acide  sulfureux  comme 
le  soufre,  ils  en  donnent  tous  lorsqu'ils  ont  été  préa- 
lablement mêlés  avec  la  limaille  de  fer;  avec  la  soude 
ou  le  carbonate  de  soude  y  ils  donnent  tous  par  la  fu- 
sion ,  une  matière  qui ,  projetée  dans  de  l'eau  acidulée, 
laisse  dégager  de  l'bydrogène  sulfuré^  dont  l'odeur  est 
celle  des  œufs  pourris,  lis  laissent  un  résidu  fusible, 
ou  donnent  des  vapeurs  qui  décèlent  les  substances 
avec  lesquelles  le  soufre  est  combiné 

Acide  suliFUKEtJX.  Gazeux  ou  dissous  dans  l'eau , 
ayant  immédiatement  l'odeur  de  soufre  brûlé. 

Acide  sulfurique.  Liquide.  La  poussière  de  charbon 
qui  en  est  imbibée  donne  de  Tacide  sulfureux  par  la 
cbaleur. 

Sulfates.  Dans  le  tube  fermé ,  donnent  souvent 
des  vapeurs  acides  ou  de  l'acide  sulfureux;  ai^ec  le  char-- 
bon ,  seul  ou  mêlé  de  carbonate  de  soude ,  donnent  par 
la  fusion  une  fritte  qui  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré 
par  laction  de  l'eau  acidulée  ;  par  l'acide  sulfurique 
ne  donnent  pas  d'odeur  sulfureuse» 
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Carbone.  Substance  cristalline  et  très  dure  (dia- 
mant), ou  en  masses  noires  quelquefois  métall<^'de. 
Dans  le  tube  oui^rt^  brûle  avec  plus  ou  moins  de  diffi- 
culté; avec  le  nitrate  de  potasse  ^  fuse  à  la  chaleur 
rouge  9  et  donne  pour  résidu  du  carbonate  de  potasse. 
(Voyez  le  matières  cliarbonneases  parmi  les  espèces). 

Carburbs.  Dans  le  règne  minéral,  les  carbures  sont 
à  base  d'hydrogène  ,  gazeux  (  hydrogène  carburé  ), 
liquides  (naphle  et  pétrole)  ou  solides  et  analogues  i 
des  matières  résineuses  (asphalte  etc.  )  Voyez  ces  corps 
parmi  les  espèces.  Ce  qu'on  nomme  carbure  de  fer,  ou 
graphite,  ne  parait  être  que  du  carbone  mélangé  acci- 
dentellement de  matière  ferrugineuse ,  et  présente  les 
caractèîres  du  carbone. 

AciDB  CARBONIQITE.  Gazeux ,  Sans  odeur ,  absorba- 
ble  par  les  alcalis^  ou  dissous  dans  l'eau  à  laquelle  il 
communique  une  saveur  aigrelette,  la  propriété  de 
mousser  et  de  donner  par  Teau  de  chaux  un  précipité 
qui  se  dissout  avec  effervescence  dans  les  acides. 

CarbOhatbs.  Jiw  les  acides,  se  dissolvent,  soit  à 
froid  soit  à  chaud,  avec  une  effervescence  plus  ou  moins 
vive,  produite  par  un  gaz  sans  odeur,  sans  couleur  « 
qui  est  de  l'acide  carbonique. 

Nitrates.  Corps  solubles  ou  déliquescents ,  fusant 
avec  le  charbon;  avec  V acide  sulfurique,  dégagent  des 
vapeurs  rouges  d'acide  nitreux,  lorsqu'on  les  a  mêlés 
avec  de  la  limaille  de  cuivi*e. 

CHliOïitrRÉS.  Jvec  l'acide  suljurigue ,  donnent  du 
chlore,  reconnaissableà  l'odeur  safranée  et  à  la  couleur 
îaune  verdâtre ,  lorsqu'on  les  a  préalablement  mélangés 
avec  le  péroxide  de  manganèse  en  poudre.  Avec  le  phos- 
phate de  soude  et  JP  ammoniaque  ^  préalablement  fondu 
avec  de  l'oxide  decuivi-e,  donnent  autour  du  globule 
fondu  une  belle  flamme  bleue ,  lirant  sur  le  pourpre , 
qui  résulte  de  la  volatilisation  du  chlorure  de  cuivre. 
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Phtorubes.  Ai^ec  Vacide  êulfurique ,  quelques-uns 
donnent  un  gaz  piquant  qui  corrode  le  verre.  Avec  le 
phosphate  de  soude  et  d*ammoniaqiie ,  préalablement 
fondu ,  tous  laissent  dégager  ce  même  gaz.  Dans  le  tube 
fermé,  quelques  matières  cbauflees  sans  réactifs  pro- 
duisent lemémeeffet>quiestdû  a  Ja  présence  du  pb tore. 
lODURBS.  Avec  Facide  sulfurique ,  ils  dégagent  des 
vapeurs  violettes  qui  ont  J'odeur  du  cblore. 

Acide  borique.  En  paillettes  nacrées  ;  donnant  im- 
médiatement à  Talcool  la  propriété  de  brûler  avec  une 
flamme  verte. 

Borates,  Borosiligates.  Avec  Vacide  nitrique^  ils 
sont  attaqués ,  et  laissent  un  résidu  comme  savonneux , 
qui  donne  à  Talcool  la  propriété  de  brûler  avec  une 
flamme  verte  :  le  résidu  des  borosilicates  fritte  avec  le 
carbonate  de  soude ^  et  traité  par  Teau,  laisse  encore 
une  matière  insoluble  qui  est  la  silice.  Les  simples 
borates  ne  laissent  dans  ce  cas  aucun  résidu. 

lies  phosphates ,  chromâtes  ^  molybdateSj  tungstates, 
tanialates,  ne  présentent  aucun  des  caractères  précé- 
dents. Ceux  de  la  nature,  à  Texception  du  pbospbate 
de  soude  qui  est  soluble ,  ont  besoin  d'être  traités  sur 
une  feuille  de  platine,  avec  le  carbonate  de  soude;  il 
en  résulte  un  sel  alcalin  soluble  dans  l'eau,  à  laquelle 
il  faut  ajouter  un  peu  d'acide  nitrique  ou  acétique 
pour  saturer  le  carbonate  alcalin  surabondant.  On 
reconnaît  ensuite  la  nature  de  l'acide  du  corps  essayé, 
en  traitant  la  solution  par  divers  réactifs. 

Phosphates.  La  solution  précipite  en  blanc  par  les 
nitrates  de  plomb ,  de  zinc  et  de  mercure ,  en  jaune 
par  le  nitrate  d'argent. 

Les  pbospbates  sont  souvent  mélangés  d'arseniates^ 
dont  la  présence  est  annoncée  par  Todeur  d^ail  avec  le 
cbarbon ,  mais  qui  masquent  les  réactions  que  nous  ve- 
nons d'indiquer.  Si  l'arseniate  est  assez  abondant,  le  pré- 
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cipité  par  le  nitrate  de  mercure ,  prend  une  légère  teinte 
jaune ,  celui  du  nitrate  d'argent  se  rembrunit.  Hais 
pour  bien  distinguer  les  deux  sels  y  il  faut  recueillir  le 
précipité  par  le  nitrate  de  plomb ,  et  le  chauffer  sur  un 
cbarbon  ou  feu  deréductioiT;  Tarseniate  est  alors  dé- 
composé, donne  des  vapeurs  d'arsenic  ^et  il  en  résulte 
du  plomb  métallique ,  qui  reste  avec  un  globule  de 
phosphate  susceptible  de  cristalliser. 

Chromâtes.  La  solution  précipite  en  jaune  par  le 
nitrate  de  plomb  ,  en-  rouge  par  les  nitrates  d'argent 
et  de  mercure. 

GHROictTBS,  Le  chromite  de  fer,  le  seul  que  l'on 
connaisse,  n'est  pas  attaqué  par  le  carbonate  de  soude, 
k  moins  qu'on  ne  pousse  fortement  au  feu  d'6xi-> 
dation.  Avec  le  nitrate  de  potasse  ou  de  soude, 
l'ozide  de  chrome  est  transformé  en  acide  chromique , 
et  la  solution  aqueuse  donne  les  caractères  des  chro- 
ma les. 

OxiDE  DE  CHROME.  Traité  comme  les  chromites, 
produit  le  même  effet.  Au  feu  de  réduction  tonte 
substance  qui  renferme  du  chrome,  forme  avec  la 
soude  une  matière  fondue  d'un  vert  clair  ,  qui  passe 
au  jaune  par  le  feu  d'oxidation. 

MOLTBDATES.  La  Solution  donne  par  l'addition  d'un 
acide  nnprécipitéblancd'acide  molybdique;  une  lame 
d'étain  la  fait  ensuite  passer  au  bleu.  Précipité  fusible 
et  volatile,  donnant  avec  le  double  phosphate  un  verre 
vert  au  feu  de  réduction. 

TimGSTATES.  Un  excès  d'acide  ajouté  à  la  solution 
donne  un  précipité,  blanc  d'abord ,  et  qui  jaunit  par 
l'ébuUition.  Ce  précipité  est  infusible  ;  il  donne  avec 
le  double  phosphate  un  verre  bleu  au  feu  de  réduction. 

Tantalates.  L'addition  d'un  des  acides  nitrique  et 
hydrochlorique  détermine  un  précipité  blanc  qui  ne 
se  redissout  pas  (quoique  ces  acides  soient  en  excès  et  la 
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solution  étendue),  infusible,  devenant,  lorsqu'il  est 
encore  humide ,  orangé  par  l'infusion  de  noix  de  galle , 
et  brun  par  Thydrosulfate  d'ammoniaque.  Fusion 
avec  le  double  phosphate  donnant  un  verre  incolore. 

SiUGATES  ou  SILIG£.  Fusion  beaucoup  plus  difficile, 
exigeant  plus  de  sel  de  soude^et  un  feu  plus  long-temps 
soutenu,  pour  faire  une  matière  soluble  ;  solutions  pré- 
cipitant par  les  acides  nitrique ,  hydrochlorique,  etc. , 
si  elle  est  suffisamment  concentrée,  non  lorsqu'elle 
est  trèsétendue  ,  mais  donnant  alors  un  précipité  par 
l'évaporation.  Précipité  blanc  ^  ne  se  colorant  par  au- 
cun réactif ,  infusible,  donnant  un  verre  incolore  avec 
le  double  phosphate. 

Plusieurs  silicates  sont  attaquables  immédiatement 
par  les  acides ,  qui  forment  alors  avec  eux  une  gelée 
transparente.  Cette  gelée  est  produite  par  la  silice 
qui  se  sépare  du  corps.  Toute  substance  qui  fait  gelée 
avec  les  acides  est  jusqu^ici  un  silicate. 

La  silice  qu'on  obtient  de  l'une  ou  de  l'autre  ma- 
nière^ renferme  quelquefois  de  lacide borique, qu'on  ^ 
reconnaît  par  l'alcool. 

Titahatbs  ou  oxides  de  titane.  Résultat  de  la 
fusion  insoluble  dans  Teau ,  solnble  dans  l'acide  hy- 
drochlorique.  Solution  précipitant  en  vert  pré ,  s'il 
y  a  présence  d  oxide  de  fer ,  par  l'hydrocyanate  de 
potasse ,  et  en  rouge  brun  si  l'on  a  un  titanate  non 
ferrugineux;  fournissant  par  l'acide  oxalique  un  pré- 
cipité blanc  qui  donne  un  verre  violet  avec  le  sel  de 
phosphoK  au  feu  de  réduction. 

Alumih ATE  ou  ALUMINE.  Fusion  incomplète.  Résul- 
tat '.insoluble  dans  l'eau ,  souvent  difficile  à  attaquer 
par  1  acide  hydrochlorique.  Solution  ne  précipitant 
pas  par  l'évaporation  ;  donnant  par  l'ammoniaque ,  un 
précipité  gélatineux  qui  se  Vedissout  par  l'addition 
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de  la  potasse  ;  précipité  devenant  d'un  beau  bleu  par 
la  calcioation  avec  un  sel  de  cobalt. 

Les  ferrâtes  et  manganates  ne  peuvent  être  dis- 
tingués des  oxides  de  fer  et  de  manganèse ,  et  de  leur 
combinaison  comme  corps  électro^positif ,  qu'en  dé* 
montrant  que  le  corps  proposé  n'appartient  à  aucun 
des  genres  de  composés  que  nous  venons  de  caractéri- 
ser f  et  qu'il  renferme  une  base  avec  laquelle  l'oxide 
ferrîque  ou  manganique  est  combiné. 

MAUGANATES,  OXIDE  de  MANGAHÈSE,  ou  SUBSTAlfCE 

XANGANÉsiàNB.  Donnent  par  la  fusion  avec  le  sel  de 
soude 9  une  matière  de  couleur  verte,  qui  devient 
bleuâtre  par  le  refroidissement. 

Fer aàtbs  y  oxides  de  feU  ou  substance  ferrugi- 
neuse. Si  l'on  peut  en  faire  une  solution  dans  l'acide 
nitrique,  on  obtient  un  précipité  bleu  abondant  par 
l'bydrocyanate  ferruginé  de  potasse. 

Les  métaux  à  l'état  libre ,  dont  nous  avons  parlé  , 
se  reconnaissent  aux  Caractères  suivants  : 

Argent;  Blanc;  attaquable  par  l'acide  nitrique. 
Solution  donnant  par  l'acide  bydrocblorique ,  ou  un 
cblorure»  un  précipité  insoluble  dans  les  acides  y  qui 
se  dissout  dans  l'ammoniaque. 

Bismuth.  Blanc  rouge&tre.  Attaquable  par  l'acide 
nitrique;  solution  précipitée  en  blanc  par  l'eau.  La 
calcina tion  sur  le  charbon  ou  dans  un  tube  ,  donne 
un  oxide  peu  volatil ,  jaunâtre ,  qui  ne  communique 
aucune  couleur  à  la  flamme. 

Fer.  Couleur  connue.  Attaquable  par  l'acide  ni- 
trique. Solution  précipitant  en  bleu  par  Fbydro- 
cyanate  ferruginé  de  potasse ,  et  en  noir  par  l'infusion 
de  noix  de  galles. 

Cuivre.  Rouge.  Attaquable  par  l'acide  nitrique. 
Solution  d'un  bleu  verdâtre ,  donnant  avec  les  alcalis 
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fiies  un  précipité  bleu,  et  avec  l'ammoniaque  un  pré- 
cipîté  bleuâtre  qui  se  redissout  dans  un  excès  de  l'al- 
cali ,  et  forme  une  liqueur  d'un  beau  bleu  céleste. 

Palladium.  Blanc.  Attaquable  par  l'acide  nitriqucj 
Solution  rouge,  donnant  un  précipité  olive  par  l'bji 
drocjanate  ferruginé  de  potasse  ,  et  un  précipité  mé- 
tallique par  le  proto-sulfate  de  fer. 

Oft.  Jaune.  Attaquable  seulement  par  l'eau  régale. 
Solution  donnant  un  précipité  pourpre  par  le  proto- 
chlorure  d'étain. 

AuRURES.  L'aurure  d'argent  le  seul  que  l'on  con- 
naisse est  jaune  d'or  ou  blanc  jaunâtre.  Soluble  dans 
l'eau  r^ale ,  donnant  immédiatement  un  précipité 
(chlorure  d  argent),  et  ensuite  un  précipité  pourpre 
par  le  proto-chlorure  d'étain. 

PLATmE.  Blanc.  Attaquable  seulement  par  l'eau 
régale.  Solution  précipitant  en  jaune  par  les  hydro- 
chlorates  d'ammoniaque  et  de  potasse. 

Les  corps  qui  ne  se  rapportent  à  aucun  des  précé- 
dents, sont  des  oxides  d^étain,  de  bismuth,  de  plomb, 
d'urane,  de  cobalt,  de  cuivre  ;  voyez  plus  loin  leurs  ca- 
ractères. 

(244)-  Déterminer  la  nature  des  corps  électro^po- 
sitijs  qui  entrent  dans  les  composés*  —  Pour  pouvoir 
reconnaître  ces  corps  positivement,  dans  tous  les  cas  ^ 
il  faat  que  la  substance  soit  préalablement  mise  en 
isolution.  Or, 

LesantimoniuresN  doivent  être  toujours  attaqués  par 
arséniureSf  J  l'acide  nitrique,  quelqueifois  par 
hydrargures,  T  l'eau  régale;  la  solution  sera  évapo- 
séléniures ,  /  rée  avec  précaution  à  siccité ,  et  le 
sulfures,  1  résidu  repris  par  l'eau,  autant  qu'il 

telluriures ,    ]  en  est  susceptible. 
Les  carbonates  seront  dissous ,  à  froid  ou  à  chaud , 
dans  les  acides  nitrique  ou  hydrochlorique. 
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Les  arséniates  y. 


borates, 
chlorures  ^ 
chromâtes , 
iodures  y 
molybdates , 
phosphates  y 
phtorures, 
sulfates  y 
tantalates, 
tuDgstates  y 


insolubles ,  doivent  éti'e  fondus  avec 
le  carbonate  de  soude ,  et  le  résultat 
Irai  té  par  l'eau  et  lavé  ;  le  résidu  sera 
diNSOUS  dans  l'acide  hydrochlorique, 
la  solution  évaporée  à  siccité  et  la 
matière  reprise  par  l'eau. 


Les  silicates  y 
titanates, 
aluminatesy 


( 


doivent  être  fondus  avec  le  carbonate 


de   soude;  le  résultat  sera  dissous 
inunédiatement  par  l'acide  bydro- 
chlorique ,  évaporé  à  siccité  et  repris 
V  par  l'eau. 

Tous  les  corps  solubles  dans  l'eau  seront  immédia- 
tement dissous  dans  ce  liquide. 

A.  Corps  de  la  première  série. 


Les  seules  bases^  que  nous    connaissions  jusquici 
dans  ces  composés  ,  sont 


Arsenic. 
Antimoine. 

Argent. 
Mercure. 

Cadmium. 

Plomb. 

Mangunëse.. 
Cobalt. 

Caivre. 
Fer. 

Étain. 

Nickel. 

*        • 

Molybdène. 
Bismuth. 

Zinc. 

>r 


On  aura  déjà  reconnu  l'arsenic,  l'antimoisie,  le  tel- 
lure ,  le  ^lènium»  en  quelque  petite  quantité  qu'ils 
soient,  par  la  recherche  du  genre  auquel  appartient 
la  sul^stance. 


On   pourra  rechercher  d'avance  le 


le 
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manganèse ,  le  cobalt  ^  pour  n'avoir  pas  à  s'en  occuper 
dans  la  solution  ;  on  les  reconnaîtra  aux  caractères 
suivants  : 

Cadmium.  Chauffé  sur  le  charbon  donne  une  au- 
réole de  poussière  rouge  >  ou  jaune  orangé,  en  quelque 
petite  quantité  qu'il  soit  dans  le  minéral.  f 

MAirGANÈSE.  Donne  avec  le  carbonate  de  soi&de 
suj*  la  feuille  de  platine ,  une  matière  verte,  qui 
prend  une  teinte,  bleuâtre  en  refroidissant. 

Cobalt.  Après  le  grillage  ,  donne  avec  le  borax  un 
verre  bleu  très  intense  au  feu  de  réduction. 

L'acide  nitrique,  em  agissant  sur  les  corps  dont  nous 
nous  occupons  «  les  fait  tous  passer  à  l'état  d'oxideou 
d'acide.  L'éfoin^  V antimoine,  \e  molybdène  y  une  fois 
oxigénés  ^  se  précipitent  immédiatement  au  fond  du 
petit  matras;  on  les  distingue  l'un  de  l'autre  à  ce 
que 

L'oxided'étain.  ne  se  volatilise  pas  par  la  chaleur 
sur  le  charbon ,  qu'il  s'y  réduit  avec  le  carbonate  de 
soude 9  et  donne  un  bouton  métallique  malléable^  à 
moins  qu'il  ne  renferme  de  l'oxide  antimonieux^  ce 
qui  arrive  quelquefois  ;  dans  ce  cas ,  le  bouton  métal- 
lique répand  des  fumées  blanches ,  et  devient  ductile 
lorsqu'il  cesse  d'en  donner  y  ou  se  convertit  en  oxide 
qui  reste  autour  de  la  matière  d'essai. 

L'acide  aittimonieu x,  qui  s'est  formé,  donne  des 
vapeurs  blanches  sur  le  charbon;  il  se  réduit  avec  le 
carbonate  de  soude  en  globule  métallique  cassant  : 
si  ce  globule  complètement  grilfé^  laisse  un  bouton 
ductile^  ou  donne  un  oxide  blanc  fixe>  il  contient 
de  Tétain. 

L'acide  Moltbdique  a  été  caractérisé  à  l'article 
molybdates. 

Si  la  substance  dissoute  par  Tacide  nitrique  ren- 
ferme du  soufre  et  du  plomb >  il  se  fait  aussi  un  préci- 


464      Lit.  ii*.  Propriétés  chimiques  des  minéraux. 

pi  té  qui  est  du  sulfate  de  plomb;  on  reconnaîtra  le  sul- 
fate par  les  caractères  indiqués ,  et  le  plomb  en  trai- 
tant la  matière  comme  les  corps  de  la  troisième  série. 

Si  l'on  a  traité  un  arséniure  ou  un  corps  qui  ren- 
ferme de  rarsenic,  il  pourra  se  former  des  cristaux  d'a- 
cide afsenieux  par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  ou 
des  précipités  d'arseniates;  mais  ces  derniers  n'auront 
pas  lieu,  tant  que  Tacide  nitrique  sera  surabondant. 
Ou  aura  reconnu  la  présence  de  l'arsenic  par  les  pre- 
miers essais  de  la  recbercbe  du  genre. 

Si. l'on  a  ti*aité  un  séléuiure  ,  ou  un  corps  qui  ren- 
ferme du  sélénium ,  on  pourra  avoir  des  cristaux 
d'acide  sélénique.  On  aura  reconnu  le  sélénium  par 
les  essais  préliminaires. 

Il  pourra  quelquefois  arriver  aussi  qu'il  reste  une 
petite  quantité  d*une  matière  jaune  métallique,  in- 
soluble si  Ton  a  employé  l'acide  nitrique ,  et  qui  con- 
siste en  quelques  parcelles  d'or. 

Cela  posé,  examinons  la  liqueur;  elle  renfermera  : 

Du  Bismuth.  Si  une  goutte  projetée  dans  une  assez 
grande  quantité  deaù,  la  trouble  immédiatement  en 
blanc. 

De  l'argei^t.  Si  une  goutte  d'acide  bydrochlorique, 
ou  de  solution  de  chlorure  de  sodium ,  ajoutée  à  une 
portion  de  cette  liqueur ,  donne  un  précipité  blanc, 
floconeuxy  soluble  dans  l'ammoniaque. 

Du  MERCURE.  Si  une  portion  de  la  liqueur  traitée  par 
l'acide  bydrocblorique,  précipite  sur  une  lame  deçuiyre 
une  poudre  grise,  qui  l'ai^nte,  et  que  l'on  peut  vo» 
latiliser  facilement  par  la  chaleur.* 

Du  CUIVRE.  Si  une  portion  de  la  liqueur  traitée  par 
l'acide  hydrochlorique,  avant  Tintroductiondu  cuivre, 
forme  sur  une  lame  de  fer  un  enduit  rouge  de  cuivre. 

Du  PLOMB.  Si  aine  goutte  d'acide  sulfurique,  ou 
de  solution  de  sulfate  de  soude,  ajoutée  à  la  même 
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portion    de'  liqueur  y    forme    un    précipité  blanc. 

Du  FER.  Si  une  portion  de  solution  dans  laquelle  on 
n'a  pas  introduit  de  fer ,  précipite  en  bleu  par  i'bydro 
cyanate  ferruginé  de  potasse. 

Du  DIKEL.  Si  là  liqueur  dans  laquelle  on  a  laissé 
séjourner  une  lame  de  fer  assez  long- temps  pour  séparer 
tous  les  métaux  précédents,  devient  bleue  par  l'addi- 
tion de  l'ammoniaque. 

Du  ZINC.  Si  une  portion  de  solution  traitée  par  la 
potasse  caustique  en  excès ,  et  filtrée ,  retient  encoie 
quelque  chose^  qu'elle  précipite  en  blanc,  lorsqii'onla 
sature  avec  ménagement  par  un  acide. 

On  pourrait  trouver  parla  suite  les  métaux  qui  oui; 
]a  propriété  de  foi*mer  des  composés  doubles  y  du  giciiiMr 
de  ceux  dont  nous  nous  occupons  :  tels  que 

Tungstène.   C      Ils  formeraient  un  précipitélmmé 
Tantale.       \  diat  d'acîdetungstiqueettantalique. 


!  nitrique  ;  seraient  attaqués  par  Teau 

,    *  t  résale»  et  se  précipiteraient  avec  le 

Irridium.        '     °  ^        ^ 


^  /      Resteraient  insolubles  par  l'acide 

Platine.         *  ^ 

(  mercure  sur  la  lame  dé  cuivre. 
Y      Pourrait  mêoie  n'être  pas  attaqué 
Rhodium.        <  par  l'eau  régale;  s'il  Tétait ,  il  se  pré- 

(  çipiterait  aussi  avec  le  mercure. 
l      Précipiteraitavec  le  mercure  y  don- 
Palladium.  \  nerait  un  précipité  métallique   par 

(  le  protosulfate  de  fer, 

La  solution  traitée  par  le  carbonate 
de  soude  en  excès ^  ret^eiidr^h)  qœl- 
que  chose  qui  9e  précipiterait  p^ 
) l'addition  d'un  acide  :  .ce  précipité 
remis  en  solution  par  cet  acide»  don- 
nerait un  nouveau  précipité^,  rouge  de 
sang,  par  l'hydrocyanate  ferrui-jé  de 
potasse. 

Minéralogie.  —  T.  I.  3o 
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S  Attaqué  seulement  par  l'eau  régale  ^ 
précipité  alors  en  blanc  par  Thydro* 
cyanate  ferruginé  de  potasse ,  et  aussi 
par  les  alcalis  et  Thydrosulfure  de 
potasse. 

B,  Corps  des  aalres  sëries. 

Les  solutions  de  ces  séries  pourront  renfermer  à  peu 
près  tous  les  onides;  mais  nous  remarquerons  qu'on 
n'y  trouve  pas,  et  qu'il  parait  même  qu'onn  y  peutpas 
trouver  d'or^  de  platine,  de  palladium,  rhodium,  iri- 
dium ,  parce  que  ces  corps  sont  trop  peu  oxidables. 
On  ne  trouve  jamais  qu'un  petit  nombre  d'ozides  réunis 
ensemble;  mais  pour  ne  pas  entrer  dans  trop  de  détails, 
nous  supposerons  tout  ce  que  l'on  peut  rencontrer, 
réunis  dans  la  même  solution ,  savoir  : 


Cadmium. 

Baryte. 

Manganèse. 

Strontiane. 

Cobalt. 

Alumine. 

Chrome. 

Yttria. 

Lithine. 

Glucine. 

Ammoniaque. 

Zircone. 

Bismuth. 

Urane. 

Argent. 

Zinc. 

Mercure. 

Chaux. 

Cuivre. 

Magnésie. 

Nickel. 

Potasse. 

Fer. 

Soude. 

Plomb. 

7 


On  cherchera ,  comme  précédemment ,  par  des  essais 
préliminaires,  si  la  substance  renferme  du  cadmium, 
du  manganèse ,  du  cobalt;  on  cherchera  aussi ,  lorsque 
ce  n'est  pas  un  chromate ,  si  elle  renferme  de  l'oxide 
de  chrome,  et  en  général  s*il  s'y  trouve  de  la  lithine 
ou  de  l'ammoniaque. 
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OxiDE  DE  CHROME.  La  subsUnce  traitée  par  le  car- 
bonate de  soude  sur  la  feuille  de  platine ^  donne  une 
matière  verte  au  feu  de  réduction,  qui  devient  jaune 
au  feu  d'oxîdation. 

LiTHiNE.  Le  minéral  étant  réduit  en  poudre  et 
traité  par  la  soude  sur  une  feuille  de  platine  ^  la  litliine 
dégagée  produit  sur  le  métal  une  tache  brune ,  autour 
de  la  masse  fondue  :  en  enlevant  la  tache  avec  de  l'eau , 
on  reconnaît  que  le  métal  a  perdu  son  brillant.  Ce 
caractère  est  cependant  assez  équivoque,  parce  que  la 
soude  elle-même  produit  un  effet  analogue ,  quoique 
moins  marqué  y  que  divers  autres  corps  le  produisent 
aussi;  «t  que  la  présence  de  la  potasse  empêche  la 
réaction. 

AMMOPflAQHE.  Cet  alcali  ne  se  trouve  que  dans  des 
sels  solubles.  En  délayant  ces  sels  avec  un  peu  de  potasse 
ou  de  soude  caustique ,  la  présence  de  l'ammoniaque 
se  manifeste  par  l'odeur  piquante  et  urineuse. 

Ces  essais  préliminaires  étant  faits,  passons  aux  autres 
substances.  Le  BISMUTH  manifestera  sa  présence  par 
Fuddition  de  l'eau,  soit  à  la  liqueur  acide  qui  a  dissous 
les  carbonates  9  soit  au  résidu  d'évaporation  que  l'on 
réprend  par  ce  liquide.  L'argent,  le  mergukg  ,  le 
CUIVRE ,  le  NICKEL  ,  lo  FER ,  sc  reconnaiti^out  comme 
pi*écédemmcnt. 

Maintenant  nous  n'avons  plus  à  nous  occuper  que 
des  autres  matières  ^  dont  nous  allons  donner  les  ca- 
ractères. 

OXIDE  DB  PLOMB,  BARYTE,  STRONTIANB.  Une  gOUtte 

d'acide  sulfurique ,  ou  d'un  sulfate,  produit  un  préci- 
pité danslasolution;  ^our  lep/omô,  le  précipité  noircit 
à  l'instant  par  des  vapeurs  d'hydrogène  sulfuré;  pour  la 
baryte  le  précipité  ne  noircît  pas,  et  il  se  forme  toujours 
quelle  que  soit  la  quantité  d'eau  que  l'on  ajoute  à  la  li- 
queur; pour  la  strontiane,  le  précipité  ne  noircit  pas , 

3o. 
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mais  il  cesse  de  se  former  lorsque  la  solution  est  très 
étendue. 

Après  ces  expériences  il  faut  ajouler  de  Tami^onia* 
que  en  excè's.  Les  matières  se  partagent  alors  en  deux; 
les  unes  se  précipitent ,  les  autres  restent  en  solution. 

A.  Matières  précipitées*  C'est  dans  le  précipité  qu'il 
faut  chercher  l'urane^  l'alumine,  la  glucine,  i'ytîxia, 
le  ceriuni ,  la  zircone.  On  laissera  ce  précipité  exposé 
quelque  temps  à  l'air ^  on  l'agitera  ensuite  dans  de 
l'eau ,  que  l'on  partagera  en  quatre  portions  pendant 
qu'elle  est  trouble.  On  reconnaîtra  les  diverses  sub« 
staoces  de  la  manière  suivante* 

Uranb.  Si  du  carbonate  de  potasse^  qu*on  fait  dis« 
soudre  dans  une  des  portions  de  l'eau^  enlève  quelque 
chose  aux  matières  qu'elle  tenait  en  suspension,  et  si 
le  liquide  fillré,  saturé  d'acide  y  précipite  en  rouge 
sanguin  par  l'hydrocyauate  ferruginé  de  potasse. 

Yttria,  GiiUGiNB.  Si  du  Carbonate  d'ammoniaque 
dissous  dans  une  autre  partie  de  l'eau  en  extrait 
quelque  chose.  Fttria,  si  Je  liquide  saturé  d'acide 
précipite  par  la  soude  caustique  en  excès.  Gluciney  s'il 
ne  précipite  pas:  Vune  etl*autre,Bi  la  liqueur  alcaline 
qui  surnage  après  la  séparatioi;i  de  l'yttria  ,  renferme 
quelque  chose. 

Alumoe^  6LUC1«e.  Si  la  soude  caustique  ajoutée  a 
une  troisième  portion  de  l'eau,  en  extrait  quelque 
jchose.  Alumine  ,  si  la  solution  saturée  d'acide  préci- 
pite par  le  carbonate  d'ammoniaque  en  excèSyGlucinOf 
si  le  précipité  n'a  pas  lieu:  l'une  et  Vautre  y  si  la  liqueur 
qui  surnage  après  la  séparation  de  l'alumine  renferme 
quelque  chose. 

Gehium,  ziagone.  Si  ajoutant  un  acide  à  la  quatrième 
portion  d'eau,  pour  dissoudre  ce  qu'elle  tient  en  sus* 
pension ,  l'oxalate  d'ammoniaque  y  fait  un  précipité» 
Cerium,  si  le  précipité  devient  brun  par  calcination , 
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8*il  donne  avec  le  borax  un.  verre  rouge ,  ou  orangé 
foncé ,  tant  qu'il  est  chaud ,  et  qui  devient  jaune  par 
refroidissement.  Zircone^  si  le  précipité  jette  une 
vive  lumière  par  la  calcination ,  s'il  donné  un  verre 
blanc  opaque  avec  le  borax  :  l'un  et  l'autre  si ,  après 
une  bonne  calcination,  un  acide  dissout  une  partie 
du  précipité^  et. en  laisse  une  autre  y  qui  est  de  la 
siroone. 

B.  Liqueur  ammoniacale.  Elle  renferme  le  zinc  »  la 
cbaux,la  magnésie,  la  litbine^la  soude  et  la  potasse, 
que  nous  avons  à  chercher. 

Chaux.  Précipitée  à  l'instant  par  Toxalate  d'ammo- 
niaque; le  précipité  rougit  le  papier  de  curcuma  hu- 
mide ,  après  la  calcination. 

Le  nikel  et  le  cobalt  se  précipitent  quelquefois 
en  même  temps,  si  la  liqueur  en  renferme;  mais  ni 
l'un  ni  l'autre  ne  rougit  le  papier  de  curcuma. 

Zm€.  Si ,  la  liqueur  élaut  évaporée  et  le  résidu  re- 
pris par  un  acide  ,  la  nouvelle  solution ,  traitée  par  la 
soude  caustique  en  excès ,  retient  quelque  chose  qu'on 
puisse  précipiter  ensuite  en  blanc >  en  la  saturant 
avec  précaution  par  un  acide. 

Magnésie.  Si  la  liqueur  évaporé^  et  le  résidu  repris 
par  un  acide,  la  nouvelle  solution,  traitée  parl'hydro* 
sulfate  de  potasse  et  filtrée ,  précipite  par  la  soude. 

Après  ces  essais,  il  ny  a  plus  que  la  lithine,  la 
soude,  la  potasse,  qui  puissent  exister  dans  le  composé 
examiné.  Ces  alcalis  se  trouvent  dans  des  sels  solubles 
ou  dans  les  silicates.  Pour  les  chercher  dans  ces  der- 
niers, il  faut ,  s'ils  ne  sont  pas  solubles  dans  les  acides, 
les  fondre  avec  le  nitrate  de  baryte,  broyer  la  matière 
qui  en  résulte,  la  faire  digérer  dans  l'acide  nitrique. 

Ayant,  de  cette  manière,  ou  bien  par  la  solution  im- 
médiate dans  leau  ou  dans  un  acide,  une  solution  k 
laquelle  on  n'a  ajouté  aucun  des  trois  alcalis,  on  pré* 


470         ^^t^'  ""•  Propriétés  chimiques  des  minéraux, 

É 

ci  pilera  tout  ce  qui  en  est  susceptible  par  le  carbonate 
d'ammoniaque;  après  avoir  filtré^  on  évaporera  le  li- 
quide ,  et  on  calcinera  le  résidu  jusqu'à  ce  qu'il  ne  dé- 
gage plus  de  vapeur.  S'il  reste  alors  dans  la  capsule 
quelque  cbose  de  soluble  dans  l'eau,  c'est  un  des  trois 
alcalis;  on  les  distinguera  aux  divers  caractères  suivants. 

LiTUiNE.  Sa  solution  concentrée  précipite  par  le 
carbonate  de  soude;   le  précipité  corrode  le  platine. 

Potasse.  Sa  solution  précipite  en  jaune  par  le  eblo- 
rure  de  platine. 

Soude.  Ne  présente  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  caractères* 

Si  les  trois  alcalis  sont  ensemble  j  on  reconnaîtra 
encore  le  premier  et  le  second  de  la  même  manière; 
quant  au  troisième ,  il  faudra  transformer  tout  en 
sulfate  y  faire  évaporer  doucement  et  laisser  former 
des  cristaux  :  on  reconnaîtra  alors  la  présence  de  la 
soude  à  l'efflorescence  de  son  sulfate  y  qui ,  après  quel- 
ques jours,  détermine  quelques  petits  points  blancs 
parmi  les  autres  cristaux. 

(245).  Opérations  dans  des  cas  plus  simples. — Nous 
avons  supposé^  dans  ce  qui  précède^  quelesoxides  qu'on 
a  trouvés  dans  diverses  combinaisons  ^'étaient  tous  réu- 
nis dans  la  même  solution.  Cette  manière  a  eu  l'avan- 
tage d'abréger  la  description,  qui  y  sans  cela,  auraitexîgé 
une  multitude  de  divisions  pour  les  différents  cas 
qui  peuvent  se  présenter  ;  mais  aussi  elle  a  compliqué 
le  problème  beaucoup  plus  qu'il  ne  lest  ordinaire- 
ment. En  efletj  il  est  rare  qu'on  trouve  six  ou  sept 
bas^s  dans  le  même  composé  ;  le  plus  souvent  on  n'en 
trouve  que  trois  ou  quatre,  et  quelquefois  il  n'y  en  & 
qu'une  seule.  Les  recherches  sont  alors  beaucoup  plus 
faciles,  en  ce  que  l'on  n'a  pas  besoin  d'attaquer  les  pré- 
ci|)itésque  l'on  a  formés,  et  que  chaquegoutte  de  solu- 
tion peut  indiquer  si  telle  matière  existe  ou  n'existe  pas: 
nous  en  donnerons  quelques  exemples.  Remarquons 
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d'abord  que  Turane^  rytiria,  la  glucine,  le  cerium  ,  la 
zircone  sont  rares  dans  les  composés;  qa'il  n'y  a  que 
quelques  minéraux ,  qui  ont  la  plupart  des  caractères 
particuliers ,  dans  lesquels  on  les  trouve.  Il  en  résulte 
que,  dans  lescasles  plus  ordinaires ,  on  n'a  plus ,  après 
la  recherche  y  d'ailleurs  si  facile^  de  Tôxide  de  plomb , 
de  la  baryte  et  de  la  strbntiane ,  qu^à  déterminer  la 
présence  de  la  chaux,  de  Talumine,  de  l'oxidede  zinc« 
de  la  magnésie  et  des  trois  alcalis. 

On  prendrait  alors  la  partie  de  solution  traitée  par 
l'acide  Bulfurique  ou  un  sulfate  ;  on  reconnaîtrait 
qu'elle  contient. 

Chaux.  Sicile  précipitepar l'oxalate  d'ammoniaque. 

Alumine  y  oxide  de  zinc.  Si  traitée  parla  soude  en 
excès,  elle  retient  quelque  chose  qu'on  puisse  pi*écipiter 
en  saturant  avec  précaution  par  un  acide.  AUimine; 
si  la  solution  sursaturée  d'acide ,  de  manière  à  redissou- 
dre le  précipité  y  donne  un  nouveau  précipité  blanc, 
floconneux,  par  l'aBimon^aque  en  excès.  Oxide  de  zinc, 
si  l'ammoniaque  fait  d'abord  un  précipité  qui  se  re« 
dissout  bientôt  après  :  l^un  et  l'autre  y  si  la  liqueur 
qui  surnage  le  précipité  d'alumine,  retient  quelque 
ehose^  qu'on  puisse  précipiter  en  saturant  de  nouveau^ 
avec  précaution,  par  un  acide. 

Magnésie.  Si  traitée  par  l'hydrosulfate  de  potasse  et 
filtrée ,  elle  précipite  encoi*e  par  la  soude  ou  la  potasse. 

Si  la  substance  proposée  ne  renfermait  aucun  dès 
métaux  reconnus  avant  le  plomb ,  la  baryte  et  lastron- 
tiane,  la  recherche  serait  encore  singulièrement  sim** 
plifiée.  Après  avoir  traité  par  Tacide  sulfurique  ot^  un 
sulfate,  on  reconnaîtrait  à  l'instant  ^ 

La  chaux  par  l'oxalate  d'ammoniaque  , 

La  magnésie  immédiatement  par  la  soude, 

Ualamino  par  l'ammoniaque ,  qui  donne  alors  un 
précipité  blanc  floconneux. 
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Voxide  de  zinc  dans  la  liqueur  ammoniacale  >  en  sa- 
lurant  avec  précaution  par  un  acide. 

On  ne  pourrait  pas  opérer  de  la  même  manière  dans 
le  €as  où  Ton  soupçonnerait  plus  de  complication , 
parce  qu'alors  les  précipités  seraient  trop  mélangés. 
£n  effet,  dans  le  premier  cas  l'alumine  pourrait  ren- 
fermer de  la  glucine,  et  la  magnésie  de  ryttria,  qu*il 
faudrait  alors  y  chercher.  Dans  le  second  cas  ces  deux 
substances  seraient  encore  mêlées  avec  beaucoup  d'au- 
tres, c'est-à-dire  avec  toutes  les  matières  précipitables 
par  la  soude  et  par  rammoniatjue.  La  liqueur  ammo- 
niacale, outre  l'oxide  de  zinc,  pourrait  renfermer 
encore  du  nikel  ,  du  cobait,  du  cuivre. 

(346) — Obsen^ations.  Danslesdidférents  genresd'essais 
que  je  viens  d'indiquer ,  je  n'ai  eu  en  vue  que  d'offrir 
les  moyens  les  plus  simples,  et  les  plus  faciles,  démettre 
en  évidence  les  diverses  matières  qui  entrent  dans  la 
composition  d'un  minéral ,  et  lorsqu'elles  n'y  sont  pas 
en  trop  petite  quantité.  N'ayant  pas  pour  but  de  sé- 
parer ces  matières  les  unes  des  auti'es,  je  me  suis  peu 
occupé  d'avoir  des  précipités  purs;  et  en  effet ,  pourvu 
qu'on  puisse  découvrir  la  présence  d'une  substance,  peu 
importe  qu'elle  en  entraîne  d'autres  en  se  précipitant 
ou  se  volatilisant.  J'ai  cependant  senti  fréquemment 
qu'il  serait  nécessaire  d'entrer  dans  plus  de  détails,  de 
procéder  même  par  d'autres  moyens ,  pour  arriver  à 
plus  de  précision  ;  mais  je  crains  déjà,  malgré  les  bor- 
nes étroites  dans  lesquelles  je  me  suis  resserré,  que  les 
minéralogistes  ne  me  reprochent,  en  général,  d'avoir 
trop  compliqué  ces  sortes  de  recherches.  Pourtant  je 
ferai  remarquer,  à  cet  égard,  qu'il  est  impossible  de  se 
dispenser  des  essais  chimiques  dans  Tétude  des  miné- 
raux, sous  peine  de  tomber  dans  une  foule  d'erreurs, 
dont  les  plus  grands  minéralogistes  n'ont  pu  se  défen- 
dre ,  et  que  dès  lors  il  faut  tacher  de  ne  pas  restreindre 
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tellement  les  moyens  ^  qu'ils  deviennent  tout-à-fait 
illasoirei).  Il  ne  suffit  pas,  en  effet  >  d'employer  les  pré- 
tendus caractéi'es  chimiques  indiqués  dans  tous  les 
ouvrages ,  car  bien  certainement  on  n'en  tirerait  aucun 
résultat.  Que  signifie ^  en  effets  le  caractère  chimique 
que  l'on  donne  au  carbonate  de  chaux  ^  de  faire  effer- 
vescence avec  les  acides?  vingt  autres  substances  sont 
dans  le  même  cas.  A  quoi  peut  conduire  le  caractère  de 
faire  gelée  dans  les  acides?  tous  les  silicates  hydratés, 
quelques  silicates  même ,  produisent  le  même  phéno- 
mène. Les  caractères  de  fusibilité  qu'on  indique  encore 
si  souvent  >  n'ont  guère  plus  d'importance ,  puisqu'ils 
ne  diffèrent  que  du  plus  au  moins  dans  des  substances 
éminemment  distinctes ,  et  ne  dénotent  en  aucune 
manière  la  nature  du  corps.  Toutes  ces  indications  sont 
trop  vagues  pour  être  réellement  utiles,  et  pour  pou* 
voir  servir  de  caractères  spécifiques;  ceux-ci  ne  peuvent 
avoir  de  valeur  qu'autant  qu'ils  sont  susceptibles  d'in- 
diquer les  divers  composants  des  corps.  Nous  ferons 
remarquer  encore  que  si  nos  collections  fourmillent 
de  méprises,  ou  au  moins  d'incertitudes,  c'est  par 
suite  de  l'éloignement  qu'on  a  toujours  eu  d'employer 
convenablement  les  réactifs  pour  la  distinction  des 
substances;  il  en  est  résulté  qu'un  grand  nombre  de 
matières  mluérales,  surtout  parmi  celles  qui  ne  sont 
pas  cristallisées  régulièrement  «  se  trouvent  rangées 
dans  telle  ou  telle  espèce ,  d'après  les  considérations 
les  plus  vagues,  souvent  sur  la  foi  du  vendeur,  ou  sur 
celle  de  telle  ou  telle  personne  qui,  ayant  rencontré 
un  minéral ,  lui  a  imposé ,  à  peu  près  au  hasard ,  tel  ou 
tel  nom» 

Bien  loin  qu'on  puisse  restreindre  les  essais  chimi- 
ques, tout  porte  au  conti'aire  à  y  mettre  autant  de 
précision  qu'il  est  possible,  et  41  serait  de  la  plus 
haute  importance  de  les  transformer  réellement  en 
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analyse  du  minéral.  En  efTel,  il  ne  suffit  pas  de  savoir 
en  gros  qu'une  substance  renferme  telle  ou  telle 
matière,  j)uisque  ces  matières  peuvent  elfe  réunies  en 
diverses  proportions  qui  constituent  des  corps  très 
différents;  il  faut  donc  en  connaître  les  quantités  re- 
latives,  ce  qui  ne  peut  se  faire  que  par  des  opérations 
où  l'on  sépare  rigoureusement  les  différentes  matières 
les  unes  des  autres ,  et  où  on  peut  les  peser  isolément. 
Il  faut  aussi  savoir  à  quel  degré  d'oxidation  tel  ou  tel 
métal  se  trouve  dans  un  minéral ,  parce  que  les  con- 
séquences sont  alors  toutes  difféi^ntcs  ;  or  cette  cir- 
constance y  déjà  si  didicile  à  établir  dans  les  analyses 
les  plus  soignées  y  devient  le  plus  souvent  impossible 
à  reconnaître  dans  les  essais  en  petit.  On  peut  encore 
moins  distinguer  s'il  y  a  deux  oxides  différents  du 
même  métal  y  dont  l'un  fait  fonction  de  base.  Tau* 
tre  fonction  d'acide  ,  comme  nous  en  avons  déjà  plu- 
sieurs exemples.  Enfin  y  on  ne  peut  parvenir  à  recon- 
nattre  que  tel  corps  est  en  remplacement  de  tel  ou  tel 
autre  dans  la  composition  d'un  minéral ,  que  par  une 
discussion  approfondie  qui  exige  la  connaissance  des 
quantités  relatives  des  composants.  Ainsi  il  faut  de  toute 
nécessité  posséder  Tanalyse  d'un  minéral  pour  le  bien 
connaître.  Or  ,  ce  sont  les  minéralogistes  mêmes  qui 
doivent  faire  les  analyses,  parce  que  ce  sont  eux  qui 
y  ont  le  plus  grand  intérêt;  les  chimistes  de  pro- 
fession ^  ont  trop  d'autres  sujets  de  recherches ,  dans 
leur  spécialité,  pour  s'occuper  activement  de  l'analyse 
des  minéraux  ,  dont  ils  n'obtiennent  que  rarement^ 
dans  l'état  actuel  ,  des  résultat.s  utiles  à  la  science  dont 
ils  s'occupent.  Le  minéralogiste  est  le  seul  aussi  qui 
puisse  mettre  à  profit  une  multitude  de  circonstances, 
que  seul  il  peut  connaître  dans  leur  détail ,  et  qu'il 
est  important  d'apprécier  pour  tirer  parti  d'une  ana- 
lyse ;  enfin  c'est  lui  seul  qui  peut  connaître  les  be- 
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soins  de  la  science ,  et  clioîsir  par  conséquent  les  corps 
sur  lesquels  l'examen  doit  spécialement  porter.  La 
science  serait  bien  plus  avancée,  si  depuis  quelques 
années^  qu'on  a  été  forcé  de  l'euvisager  sous  un  nou* 
veau  point  de  vue  ',  chaque  minéralogiste  s^était  adonné 
à  ce  genre  d'études;  il  ne  resterait  pas  tant  d'incer- 
titudes ,  qui  sont  encore  à  lever^  sur  beaucoup  de  sub- 
stances,  et  probablement  on  ne  verrait  plus  éclore 
tant  d'espèces  qui  ne  peuvent  être  placées  que  dans  un 
incertœ  sedis. 

D'après  ces  considérations,  nous  ne  pouvons  qu'en- 
gager les  |)ersonnes  qui  prendront  quelque  goût  pour 
la  minéralogie^  à  se  livrer  à  la  chimie  minérale >  et 
à  se  mettre  en  état  de  faire  elles-mêmes  les  analyses 
que  la  science  réclame;  elles  verront  bientôt  qu'en 
s'aidant  des  ouvrages  de  chimie ,  et  s'exerçant  d'abord 
sur  des  mélanges  faits  exprès,  ou  sur  des  matières 
bien  connues ,  elles  pourront  en  peu  de  temps  se 
mettre  à  même  de  faire  la  plupart  des  recherches  qui 
sont  nécessaires  aujourd'hui.  Il  n'y  a  que  certaines 
substances,  pour  lesquelles  elles  pourront  trouver  quel- 
ques difficultés  dans  l'état  actuel;  'mais  pour  peu 
qu'elles  y  mettent  de  TimportancCy  elles  ne  manque- 
.ront  pas  de  trouver  auprès  des  chimistes  les  conseils 
qui  pourront  leur  être  utiles,  et  même  de  provoquer 
les  recherches  qui  peuvent  être  nécessaires  pour  dé^ 
couvrir  les  méthodes  d'opération. 
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LIVRE  TROISIÈME. 


DISTINCTION  ET  CLASSIFICATION  DES  SUBSTANCES 

MINÉRALES. 


(247]  Nous  venons  d'étudier,  de  la  manière  la  plus 
générale  qu'il  nous  a  été  possible ,  les  diflereiUs  gen« 
res  de  propriétés  que  présentent  les  minéraux ,  et  nous 
avons  fait  connaître  les  moyens  que  Ton  peut  employer 
pour  les  constater.  C'est  dans  ces  propriétés  que  sont 
pris  les  diflerents  caractères  au  moyen  desquels  on 
parvient  k  distinguer  les  divers  corps  entre  eux  ,  à  les 
l'approcher  ou  à  les  éloigner  suivant  leurs  analogies  ou 
leurs  diâërenceSy  et  par  conséquent  à  former  des 
groupes  dont  Fensemble  constitue  ce  qu'on  nomme 
une  classification.  Mais  il  est  clair  que  ces  sortes  de 
groupes  seront  très  différents ,  suivant  qu'on  prendra 
pour  base  telle  ou  lelle  sorte  de  caractères  ;  aussi  clia- 
que  ouvrage  de  minéralogie  présente-t-il  une  classifi- 
calion  particulière ,  et  chaque  professeur  a-t-il  la 
sienne.  Personne  jusqu'ici  ne  s'est  accordé  ^  et  l'on  ne 
peut  trop  s*étonner  que  dans  un  siècle  où  toutes  les 
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autres  branches  d^histoire  naturelle  sont  professées 
partout  suivant  les  mêmes  principes,  la  classification 
minéralogique  soit  encore  si  peu  fixée ,  et  se  trouve  en 
quelque  sorte  au  même  point  que  dans -son  enfance  ; 
c'est  que  y  dans  cette  science ,  on  n'a  jamais  eu  autre 
cliose  que  des  méthodes  artificielles,  et  qu'on  n*%  ja- 
mais pris  les  moyens  d'arriver  à  une  méthode  naturelle, 
qui  réunirait  ici  tous  les  suffrages,  comme  les  méthodes 
introduites  dans  la  botanique  et  la  zoologie.  Essayons 
de  discuter  les  bases  qu'on  doit  adopter  pour  parvenir 
à  une  bonne  classification  des  substances  minérales  ; 
et  si ,  dans  l'état  actuel-  de  la  science ,  nous  ne  pou* 
vous  encore  arriver  à  un  degré  bien  élevé  de  perfec-* 
tiouy  tachons  au  moins  de  ne  pas  prendre  une  route 
opposée  à  celle  qui  y  conduit. 

(248)  Idée  générale  des  classifications.  —  Commen- 
çons par  prendre  une  idée  générale  de  ce  qu'on  entend 
par  classification.  Tant  qu'on  n'a  connu  qu'un  petit 
nombre  d'êtres  ou  de  corps,  on  n'a  pu  sentir  la  nécessité 
de  les  classer;  aussi  voyons-nous  les  anciens  naturalistes 
distinguer  seulement  les  trois  règnes  de  la  nature,  qui 
se  sont  présentés  d'abord  à  l'observation ,  et  décrire 
ensuite,  sans  aucun  ordre,  les  difi^érentes  productions 
qu'ils  connaissaient  dans  chacun  d'eux.  Mais  lorsque 
la  masse  de  nos  connaissances  s'est  accrue,  il  a  bien  fallu 
penser  à  distribuer  ces  êtres  suivant  un  certain  ordre, 
sans  quoi  leur  ensemble  n'eût  bientôt  formé  qu'un 
chaos,  où  il  eût  été  impossible  de.se  reconnaître.  On  a 
imaginé  dès  lors  d'en  faire  des  catalogues ,  divisés  et 
subdivisés  d'après  les  caractères  des  êtres ,  de  manière 
qu'en  partant  de  l'observation   de  ces  caractères,  on 
puisse  arriver  à  la  connaissance  du  nom  et  des  autres 
propriétés  dont  on  ne  s'était  pas  servi.   On  a  établi 
d'abord  dans  chaque  règne  de  grandes  divisions  ou 
claàses^  en  réunissant  tous  les  êtres  qui    pouvaient 
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présenter  quelques  caractères  communs^  applicables  n 
un  grand  nombre  ;  c'est  ainsi  qu'on  a  formé  la  division, 
des  animaux  à  mamelles  y  celle  des  oiseaux,  etc.  Dans 
cliaque  classe ,  on  a  rappi*oché  de  même  tous  les  êtres 
dans  lesquels  il  existait  quelques  caractères  communs, 
et  on  a  formé  des  subdivisions  désignées  sous  le  nom 
iVordres  on  familles^  qui  ont  été  encore  subdivisés  de 
la  même  manière ,  et  ont  donné  lieu  à  ce  qu'on  a  dé- 
signé sous  le  nom  de  genres.  Ces  genres  ont  été  divisés 
en  espèces, oxine  se  sont  plus  trouvés  que  des  individus 
ou  leurs  variétés.  Bien  ne  fut  dès  lors  plus  facile >  en 
cherchant  dans  ces  tableaux,  que  de  trouver  le  nom 
d'un  être  qu'on  avait  sous  les  yeux,  s'il  avait  été 
déjà  décrit,  ou  de  reconnaître  qu'il  était  nouveau  pour 
la  science. 

Tout  le  monde  s'est  accordé  sur  l'utilité  d'un  tel 
ordre  dans  l'ensemble  des  productions  naturelles;  mais 
on  a  été  long-temps  avant  de  s'entendre  sur  les  bases 
dont  on  devait  partir,  et  chacun  a  disposé  les  êtres 
comme  il  lui  a  plu,  en  se  fondant  tantôt  sur  un  prin- 
cipe, tantôt  sur  un  autre.  Il  en  est  résulté  une  foule 
de  méthodes  arbitraires ,  dont  plusieurs  peuvent  être 
fort  utiles  aux  commençants  pour  les  familiariser  avec 
la  nature^  mais  qui  ont  toutes  de  grands  défauts  sous 
liis  rapports  philosophiques.  On  ne  s'est  d  abord  atta* 
ché,  dans  toutes  les  méthodes  qu^on  a  imaginée^,  qu'à 
chercher  des  caractères  bien  tranchés,  sans  s*inquiéter 
du  plus  ou  moins  d'importance  des  parties  dont  on  les 
tirait;  et  de  là  il  est  résulté  qu'on  a  réuni  très  souvent 
les  êtres  les  plus  différents  par  leurs  caractères  essen- 
tiels, et  séparé,  au  contraire,  ceux  qui  avaient  entre 
eux  le  plus  d'analogie.  Ce  n'est  que  fort  tard  qu'on  a 
envisagé  les  classifications  sous  un  point  de  vue  réelle- 
ment scientifique^  qu'on  les  a  établies  sur  les  bases  que 
nous  offre  la    nature  elle-même,  et  qui  semblaient 
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devoir  se  présenterles  premières.  On  a  vu ,  en  étudiant   . 
parliculièrement  les  animaux  et  les  végétaux^  qu*il 
existait  des  rapports  naturels  entre  les  diiférents  êtres 
de  chacun  de  ces  règnes;   que  certains  d'entre  eux  se 
ressemblaient  plus  par  l'ensemble  de  tous  leurs  carac- 
tères,  comprenant  à  la  fois  leur  organisation ,   leur 
forme  générale  et  celles  de  toutes  leurs  parties,  leur 
port,  leurs  moeurs ,  et  souvent  même  jusqu'à  leurs 
propriétés  matérielles ,  qu'ils  ne  ressemblaient  à  tous 
les  autres.  L'étude  de  ces  rapports ,  qui  doit  être  l'objet 
essentiel  delà  science , a  conduit  à  rapprocher  les  êtres 
qui  ont  réellement  entre  eux  le  plus  d'analogie,  et  à 
en  former  des  groupes,  qu'on  a  aussi  comparés  les  uns 
aux  autres  pour  reconnaître  leur  plus  ou  moins  d'afE- 
nité,  et  les  disposer  convenablement  entre  eux.  C'est 
de  cette  manière  de  procéder  qu'est  résulté  ce  qu'on 
nomme  la  méthode  naturelle ^  qui,  bieu  différente  de 
toutes  les  autres,  que  la  moindre  observation  faisait 
souvent  crouler,  se  consolide  et  se  perfectionne  de  plus 
en  plus  par  la  découverte  de  nouveaux  êtres,  et  par 
les  travaux  réunis  de  tous  les  savants.  Cette  méthode 
n'est  plus  seulement  un  moyen  de  suppléer  aux  bornes 
de  notre  esprit;  elle  offre  encore  le  tableau  fidMe  de  ce 
que  nous  savons  de  plus  important  et  de  plus  général 
sur  les  différents  êtres;  et  si  l'on  pouvait  la  pousser  à 
son  dernier  degré  de  perfection ,  dans  toutes  les  parties 
de  la  science ,  elle  deviendrait  l'exposé  exact  et  complet 
de  la  nature  entière. 

(249)  Notion  de  V espèce  en  général.  —  Ce  n'est  que 
dans  la  méthode  naturelle  qu'on  peut  avoir  une  idée 
précise  de  l'espèce  :  on  nomme  ainsi  la  collection  des 
êtres  (fui,  par  l'ensemble  de  leurs  caractères ,  ont  entre 
eux  des  analogies  dont  on  ne  retrouve  la  somme  dans 
aucun  autre.  Cette  définition  coavient  également  aux 
trois  règnes  delà  nature;  mais  dans  le  règne  organique, 
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on  la  complète  en  quelque  sorte»  ou  plutôt  on  Texpli* 
que  j  en  ajoutant  que  les  êtres  se  reproduisent  con^ 
stammentpar  la  génération ,  sans  subir  de  modification 
essentielle ,  et  de  manière  que  tous  peuvent  être  regar- 
dés comme  originairement  sortis  d*un  seul  indix^idu. 
Dans  le  règne  inorganique  on  peut  ajouter  y  lorsqu'il 
s'agit  de  corps  composés,  que  les  êtres  se  reproduisent 
constamment  y  lorsque  les  mêmes  éléments  se  trouvant  en 
présence ,  se  réunissent  dans  les  mêmes  proportions, 

(25o)  Du  choix  des  caractères,  —  On  conçoit  facile- 
ment que  toutes  les  qualités  que  l'on  découvre  dans 
les  êtres  9  ne  sont  pas  également  propres  à  établir  les 
comparaisons  qui  sont  nécessaires  pour  prononcer  snr 
le  plus  ou  moins  d'analogie  qui  existe  entre  eux ,  et 
par  conséquent  pour  établir  l'espèce;  il  faut  donc  choi- 
sir parmi  ces  qualités  celles  qui  peuvent  le  plus  sûre- 
ment conduire  au  but  que  l'on  se  propose. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  enti'és  dans 
les  livres  précédents,  montrent  assez  clairement  que 
les  diverses  propriétés  quemous  avons  reconnues  dans 
les  minéraux  y  n'ont  pas  toutes  le  même  degré  d'im- 
portance ;  il  nous  suffira  de  les  rappeler  brièvement , 
pourvoirquelles  sont  celles  que  l'on  doit  prendre  plus 
particulièrement  pour  caractériser  les  espèces.  Il  est 
évident  que  les  formes  et  les  structures  irrégulières , 
ou  accidentelles,  qui  peuvent  varier  à  l'infini  suivant 
les  circonstances,  et  se  trouvera  peu  près  dans  tous  les 
minéraux,  ne  peuvent  avoir  que  fort  peu  df  importance, 
et  qu'il  n'y  a  que  les  formes  et  les  structtires  régulières 
qui  puissent  être  prises  en  considérations.  Dans  les  ca- 
ractères optiques ,  l'éclat ,  les  couleurs  accidentelles, 
ne  peuvent  avoir  qu'une  très  faible  valeur,  et  il  n'y  a 
que  les  couleurs  propres,  les  phénomènes  de  réfraction 
ou  de  polarisation ,  qui  puissent  avoir  de  l'importance. 
La  dureté,  la  ténacité,  la  flexibilité,  la  ductilité,  les 
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divers  genres  d'action  surletoucher ,  sont  ou  trop  diffi- 
ciles à  compurer  d*uu  corps  à  un  autre,  ou  trop  varia* 
bles,  par  suite  de  la  structure  ou  de  l'état  d'aggrégatiou 
des  particules  y  pour  pouvoir  êti*e  employés  avec  quel- 
que confiance,   si  ce  n'est  dans  des  cas  particuliers. 
Les  odeurs  propres ,  les  saveurs ,  très  utiles  dans  plu- 
sieurs circonstances^  ne  peuvent  servirque  pour  certains 
corps,  et  même  faut-il  être  bien  sûr  qu'elles  ne  tiennent 
pas  à  quelques  mélanges;  d  ailleurs  elles  entrent  dans 
les  caractères  chimiques.  L'électricité  ne  peut  encore 
être  prise  en  considération  ,  puisqu'elle  peut  varier  et 
d'intensité  et  d'espèce,  par  diverses  causes  dont  la 
plupart   nous  écha[>peut  entièrement.   L'action  sur 
Taiguille  aimantée  ne  peut  tout  an.   plus  distinguer 
qu'un  très  petit  nombre  de  corps  dans  lesquels  le  fer 
ou  ^s  oxides,  en  conservant  leurs  propriétés  y  entre- 
raient comme  parties  constituantes  ;  et  encoi'e  comme 
les  proportions   de    ces  principes  entraîneraient  de 
grandesdiflei*ences,  qu'il  serait  difficile  de  mesurer  avec 
quelque  précision,  ces  propriétés  ne  pourraient  rien 
dire  de  positif.  Quant  à  la  pesanteur  spécifique ,  elle 
doit  avoir  plus  d'importance,  puisqu'elle  tient  évidem- 
mentàla  nature  intime  des  cor pset  aux  proportions  des 
éléments  qui  les  composent.  Nousavonsvu ,  à  cet  égard, 
les  précautions  qu'il  faut  prendrepour  n'être  pas  induit 
en  ei*reur  par  les  variations  que  le  mode  d'aggrégation 
des  particules  peut  produire;  cependant  ce  caractère 
ne  peut  encore  être  d'une  très  grande  valeur ,  parce 
que  souvent  il  n'y  a  que  de  très  petites  difierences 
entre  des  corps  fort  éloignés  par  leur  nature.  Il  serait 
inutile  de  nous  étendre  beaucoup  pour  faire  voir  que 
la  composition  chimique  et  tous  les  caractères  qui  en 
dérivent ,  sont  d'une  haute  importance  ,  et  cependant 
nous  ferons  remarquer  que  cette  importance  ne  peut 
être  réelle  dans  le  cas  de  spécification ,  qu^autant  qu« , 
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du  moins  pour  les  corps  composés ,    les  proportions 
sont  définies. 

Il  résulte  de  ce  résumé  rapide^  que  les  caractères  de 
pTemièi*e  valeur  pour  la  spécification  des  minéraux»  sont 
la  forme  ou  la  structure  régulière ,  les  couleurs  propres 
et  les  pliénomènes  de  réfraction ,  la  pesanteur  spéci- 
fique, la  composition  chimique;  d'où  il  suit  qu'on 
peut  définir  aussi  l'espèce  minérale ,  la  collection  des 
corps  qui ,  par  la  Jorme  ou  la  structi/ire  régulière  ,  les 
couleurs  propres ,  le  genre  et  P espèce  de  réfraction ,  la 
pesanteur  spécifique  y  la  composition  chinuque^  ont 
entre  eux  des  analogies  qu^on  ne  trouve  dans  aucun 
autre*  » 

L'espèce  est  rigoureusement  déterminée  toutes  les 
fois  qu.'oB'  peut  réunir  cet  ensemble  de  caractères; 
mais  comme  il  n'arrive  pas  toujours  que  cette  heureuse 
véunion  se  manifeste  dans  les  minéraux  que  l'on  a  k 
examiner ,  on  est  conduit  naturellement  à  demander 
quels  sont  ceux  des  caraclères  de  première  valeur  aux- 
quels on  doit  donner  la  préférence.  Cette  question  est 
impossible  à  résoudre  à  priori ,  parce  que  les  caractères 
que  nous  venons  de  citer,  sont  des  propriétés  de  genres 
tout-à-fait  difiei-ents,  entre  lesquels  il  est  par  consé- 
quent impossible  d'établir  des  rapports  de  plus  et 
moins  :  oii  ne  peut  pas  savoir,  en  effet,  ce  qu'il  y  a  de 
plus  important  de  la  forme  ou  de  la  composition ,  etc. 
Le  seul  moyen  qui  soit  en  notre  pouvoir  »  est  de  cher» 
cher  quelles  sont  celles  de  ces  propriétés  qui  se  sou« 
tiennent  le  plus  constamment  dans  les  minéraux ,  et 
qui  peuvent,. par  conséquent ,  servir  A  les  distinguer 
on  à  les  confondre  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas. 

(aSi)  Degré  de  permanence  des  caractères  minera^ 
logiques.  — En  étudiant  avec  soin  le  degré  de  perma- 
nence des  caractères  de  première  valeur  que  nous 
venons  de  citer»  on  ettconduili  reconnattre  que  celui 
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qai  mérite  le  plus  d'atteution  est  la  composition  clii^ 
inique.  En  effet,  quelque  imporlanoe  qUe  paraissent 
avoir  les  formes  régulières  et  le  clivage  ,  d'après  le 
succès  avec  lequel  Haûy,  le  premier  des  cristallo- 
graphes  ;  les  a  employés  p<Mir  établir  des  analogies  on 
des  différences  entre  des  substances  qui  avaient  été  mal 
à  propos  séparées  ou  réunies ,  il  n  en  est  pas  moins  vrai 
qu'elles  ne  suffisent  pas  pour  distinguer  un  corps  dans 
tons  se» états,  puisque ^  dans  un  grand  nombre  de  cir- 
constances, il  peut  se  présenter  sourdes  formes  et  avec 
des 8tructni*es  ,  qui  sont  produites  par  aggrégation  ou 
par  accident.  11  faut  donc  recourir  à  la  composition, 
ou  à  des  caractères  qui  en  dérivent,  pour  pouvoir  pro- 
noncer avec  quelque  certitude  ;  et  les  cristallographes 
les  plus  exclusifs  nous  en  donnent  continuellement 
l'exemple.  En  effet,  ce  n'est  pas  d'après  la  forme  ou 
le  clivage,  que  dans  les  systèmes  cristallograpbiques, 
les  marbres  saccarôîdes*  ou  compactes,  les  calcaires 
fibreux,  la  craie,  les  tufs  calcaires,  eto;,  se  trouvent 
rénnis  en  une  même  espèce  avec  les  cristaux  de  spath 
calcaire.  Ce  n'est  pas  par  la  forme  qu'on  peut  distin- 
guer les  diverses  sortes  de  pierre  à  plâtre,  fibreuses, 
saccaroides,  compactes ,  etc.',  des  pierres  calcaires  aux- 
quelles elles  ressemblent  ;  enfin ,  ce  n'est  pas  sur  la 
ferme  que  sont  établies  pins  de  vingt  espèces  de  sub- 
stances minérales  qu'on  n'a  jamais  trouvées  cristallisées, 
et  qui  n^en  sont  pas  moins  regardées  comme  parfaite- 
ment distinctes. 

Mais  il  y  a  plus:  s^  les  corps  se  trouvaient  toujours 
parfaitement  cristallisés»  leur  formé  ne  pourrait  encore 
servir  seule  à  les  distinguer  ^  car  il  en  est  un  asses 
grand  nombre ,  qu'on  ne  peut  confondre  les  uns  avec 
le$  autre»)  et  qui  cependant  se  rapportent  identique- 
ment au  même  système  de  cristallisation.  Pour  pren«- 
dre  des  exemples  frpppiants,   il  suffit  de  citer  le  sel 
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marin ,  le  tel  ammoniaque  y  l'ahin ,  les  sulfures  de 
plomb  et  de  fer,  les  métaux  les  plus  connus»  comme 
l'or  y  l'aident)  le  cuivre ,  etc.»  qui  tous  se  rapportent 
au  système  de  cristallisation  cubique»  et  dont  plu- 
sieurs donnent  aussi  le  cube  par  le  clivage.  On  a  cru 
longtemps,  et  peut-être  un  grand  nombre  de  miné* 
ralogistes  croient-ils  encore  que  celte  similitude  de 
cristallisation  >  entre  des  corps  évidemment  différents, 
n'avait  lieu  que  pour  les  formes  rég.uliéres  de  la  géomé- 
trie; mais  nous  savons  actuellement  d'une  manière 
positive ,  par  les  expériences  de  M.  Mitscherlich  »  et 
par  les  miennes ,  qu'elle  existe  également  pour  des 
formes  cristallines  qui  n'appajrtiennent  pas  aux  polyè- 
dres l'éguliers  de  la  géométrie..  Eu  effet»  le  sulfate  de 
fer  a  bien  évidemment  la  même  forme  que  le  sulfate 
de  cobalt»  le  sulfate  de  magnésie  a  la  même  forme  que 
le  sulfate  de  zinc  et  le  sulfate  de  nikel  ;  plusieurs  sels 
doubles  très  différents  présentent  aussi  des  formes  tout- 
à-fait  identiques  »  ou  bien  des  formes  si  rapprochées 
les  unes  des  autres  »  qu'il  est  très  facile  de  les  confon- 
dre »  surtout  quand  on  les  examine  à  des  températures 
différentes. 

Nous  ferons  des  observations  analogues  sur  les  modi- 
fications qu'éprouve  la  lumière  en  passant  a  travers 
les  corps;  car  ces  phénomènes  exigent  de  la  transpa- 
rence y  une  cristallisation  régulière  »  et  dans  une 
multitude  de  circonstances,  les  minéi:aux  sont  abso- 
lument opaques  et  cristallisés  confusément.  Les  cou- 
leurs propres  sont  souvent  masquées  par  des  couleurs 
accidentelles ,  par  l'état  d'aggrégalion  des  particules 
matérielles»  et  d'ailleurs  ne  se  distinguent  fréquem- 
ment que  par  des  nuances  qu'une  longue  habitude 
permet  seule  de  reconnaître.  Enfin  i  si  nous  nous  rappe- 
lons ce  que  nous  venons  déjà  de  dire  de  la  pesanteur 
spécifique,  il  demeurera  certain  que  les  caractères 
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de  la  composition  cbtmique  sont  ceux  auxquels  on  doit 
attribuer  le  plus  d'irn'porlalice  lorsqu'on  veut  comparer 
deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  corps,  pour  savoir 
s'ils  appartiennent  on  s'ils  n'appartiennent  pas  à  la 
même  espèce  :  cen^est,  le  plus  souvent,  que  par  lanature 
et  par  les  proportions  de  leurs  parties  constituantes , 
qu'on  pent  prononcer  qu'il  y  a  entre  eux  identité  ou 
différence.  Partant  delà  ,  il  est  clair  que  la  définition 
la  pins  exiicte,  comme' la  plus  simple ,  de  l^spèce»  est 
la  collection  des  minéraux  de  même  composition ,  ou 
des  minéraux  formés  des  mémfis  principes  ,  et  en 
mimes  proporiions. 

'  C'est' aussi  à  cette  même  définition  qu'on  arrive,  par 
ttâ  raisefïiieineitt  fort  «impie;  La  notion  générale  de 
}'e»f>Àce  âans  ks:  trois  |*ègfies  ést>  la  collection  des  in^ 
diPîd}xi,q=ai,  par  Censemèle  de  leurs  caractères ^  ont 
enfr&euâtdes  analogies  quonne  retrouve  dans  aucun 
autre.  Pour  appliqtier  cette  définition  au  règne  miné* 
ràl,  il  ne  s'tagît  qufe^e  6avo^^  ce  que  l'on  doit  alors 
éàlcndte  par  individu.  Or ,  tant  qu'il  ne  s'agit  que  des 
ïlrerf^oi^artiisés','  il  est  facile  de  comprëhdrc  la  notion 
de  l'individu  ;  car  tous  ces  corps  J)résentent  un  certain 
noirtbre  dé  parties  qui  ont  chacune  leur  forme»  leur 
grâiSfdeul^ , '-et  dent  les  positions  iHîlatives  sont  définî- 
tfeement  arrêtée^  :  d'oii  il  résulte  que  Ton  ne  peut 
dîtîser  ces  icorps  sans  les  détruire  ,  et  c'est  ce  que  l'on 
indique  par  rexpression  individu.  Daus^  le  règne  inor- 
ganique, il  estplus  dîfflcHe  d'acquérir  J'idée  d'indivis 
duakkéti  et  l'on  ne  peut  même  y  parvenir  tant  que  l'on 
considèl^  ces  corps  sous  des  rapports^  purement  pbysi-» 
quejrr  cela  tient  a  ee'que  ni  la  forme  ni  la  structure 
'ifesont  essentielles  aux  substahces  inorganiques  (3.  B.) 
ijtti*dèi  lôl^àp^tltent  êfre  divisées  et  subdivisées  à  Tin- 
ftri;  sans  cesser  d*êtrê  toujours  }é  même  corps,  la  moin- 
dre parcelle  possédant  évidemment  les -mêmes  pro- 
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priétés  que  le  tout.  Mais  dès  qae  l'oa^enYÛage  la  que»» 
tîoa  sous  les  rapports  chimiqi^ies ,  ou .  parvient  A  des 
idées  précises  de  riodlvidu.  Eu  effet ,  du  luoius  poulr 
les  corps  compo^s,  uous  voyous  qu'il  y. a  certaines 
opérations  que  Ton  ue  peut  pratiquer  sur  etu  sans  les 
détruire,  sans  les  diviser  eu  parties  hétéTogèaes  :  ces 
opérations  sont  donc  les  limite^, de  leuc  divisibilité ,  et 
pour  elles  les  corps  deviennent4aa  individus.  Il  résulte 
de  là  que  Vii^dividu  minér^logiqu^  ue  peut.  éu:eque 
rAssemblage.  .4'uu  -çerlaiii  nombre  «d'éléments,  en  cer* 
taines  proportions.  .> 

De  la  il  est  facile  de  tirer  la  notion  de  re^pèoe^Su 
effet ,  des  individus  qvki.pUt  pliis. d'analogie. eu tre  eux 
qu'ils  n'en  ont  avec  lous.les  fkutr^s,  ne  peuvent  élve 
qne  des  corps  formés  des  mÂivM^  principes  ;  maiis  o^maae 
ces.  principes  fieuvent  $e  ^otobiw^^nxà^y^fs^.jHf^f^t^ 
tîpns,  ileA  rs4ul.t(a  que^l'analogj-e' Uv'ist^Ja  plu^gfailde 
possible,  que  dans  ka  '  corps  <  ^ù-.  5)ef  piropoirti^a  A9/kt 
iden.liques.  Domc J'espèce,  qui  d^tétre  la  réuniofc  d'in* 
dividus  la  plus  simple :pofi^il>)e,iif)C  nécessairement,  ^n 
minéralqgie  >  .ia  collectioi^  dqsMoi^pffortnçs^Iesinéi^^» 
principes  et  en  v^nu^  proportiof^^  ...         ;. 

(:i  5.2)  Réfleqçi^ns^  sur  celle ,  Jéfiniliqn. (Dette  :4é&r 

nition^upppse,,  à  la  vérité,  qu'o«t  a  VWJQUiçs  ie^n^^ns 
de  déterminer  la  véritable  <)9m>f^V^,<lV¥  ^9Tp4  >  ^V 
malbeuxeu^enveut»  Ja.dbimie.^^s  minéraux.. i^'eat^p^s 
encore  assez  Avancée.  potgrqu!ou,  puisse /prpuiOucer  i^vffç 
ceirtitude  dai^'fi  t0u9^e9.c4i ;  .m^i^ .les  dil^ulMs  qu^;l  on 
rencontre  dans. le^. travaux  d'a^alys^  chimiques^  ne 
peuvent. atiUquer,  eo..auiounei  maniJ^rerJ^  ^PV^i^n^ 
tiçi¥i5  que  {ûo\j^  i^voua  e;tpP9ées|  eUe^^n^on^rçptt  seul^r 
nient;,  que  noua  ne-sompies  ^1^  f^eor^'^n  état^d^tir^ 
tout  le  parti  possible  jde.;l'uui(|^  ^x^f^lère  qui  ptfifW 
nous  guider  ai^nii|ie]i^  ^W  4édfk^  des  esp^H^s  et  de  leïu^ 
nopibreuses.raqdificafions;^. .  •  «.j,-. 
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Il  ne  fant^pas  eroire  cependant  que  le  nombre  àes 
cas  où  l'analyse  chimiqae  laisse  des  incertitudes  soit 
très  consBérable  ;  on  peut  regarder  comme  bien 
connus  leP corps  simples,  les  oxides  des  anciens  mé- 
taux y  leurs  divers  sels ,  ainsi  que  oeiÙL  des  terres  alca« 
lines  f  la  plupart  des  sulfures  et  des  arséniures  simples, 
ce  qui  forme  déjà  plus  des  deux  tiers  des  substances 
minérales.  Le  reste  se  compose  en  grande  partie  de 
corps  formés  par  les  oxides  qu'on  a ,  pendant  long- 
temps, désignés  sous  le  nom  de  terres ,  et  la  nature 
de  ces  corps  s'éclaircit  de  jour  en  jour ,  depuis  qu'on 
a  reconnu  que  la  silice  y  fait  fonction  d'acide  :  il  en 
est  déjà  un  assez  grand  nombre  qu'on  doit  regarder 
comme  assez  bien  connus ,  et  s'il  existe  des  incertitudes 
sur  beaucoup  d'autres ,  cela  parait,  tenir  à  ce  que  lef 
analyses  n'ont  pas  été  faites  avec  toutes  les  précautions 
que  nous  savons  aujourd'hui  nécessaires;  elles  s'éclair- 
ciront  certainement»  à  mesure  qu'on  pourra  examiner 
de  nouveau  ces  corps. 

{25'i)  Comparaison  des  caractères  physiques  et  chi^ 
miques»  -—Si  l'on  ne  peut  comparer  entre  eux ,  sous  le 
rapport  du  plus  ou  moins  d'importance ,  les  caractères 
qui  sont  tirés  de  propriétés  de  genres  diâëren  ts,  on  peut 
les  examiner  comparativement  sous  un  autre  point  de 
yue ,  celiii  de  déterminer  jusqu'où  ils  peuvent  ê^re 
d'accord  9  pour  établir  qu'il  y  a  analogie  ou  diiTérence 
entre  telle  ou  telle  substance.  Or,  si  no^s  étudions 
ainsi  les  csa^actères  tirés  de, la  forme  régulière ,  des 
propriétés  optiques,  de  la  composition  chimique ,  nous 
remiiyquons  qu'ils  peuvent  être  mis  assez  souvejat  sur  la 
même  ligne.  En  effet,  nous  avons  fait  observer  que. le 
mode  d'action  4es  corps  sur  la  lumière  était  en  rapport 
avec  le  système  de  cristallisation;  qu'il  y  avait  identité 
d'action  pour  identité  de  formes,  et  différence,  soit 
da.us  le  genre>  soit  dans  Tespèce ,  toutes  les  fois  que  les 
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formes  étaient  difTéren  tes.  L'ensemble  des  comparaisons 
qu*on  a  pu  faire  jusqu'ici  entre  la  forme  et  la  com«* 
position ,  nous  fait  voir  aussi  que   très  souvent  les 
minéraux  (]e  même  forme  sont  composés  de  la  même 
manière^  et  que  les  minéraux  de  formes  différentes  sont 
composés  différemment.  Il  résulte  de  là  y  que  ces  trois 
sortes  de  caractères^  les  deux  premiers  surtout,  peuvent, 
dans  quelques   circonstances ,  se  suppléer  mutuelle-* 
ment  9  et  conduire  aux  mêmes  résultats;   c'est-à-dire 
que  ce  qu'on  distinguera  par  l'un  de  ces  moyens  sera 
assez  souvent  distinct  par  l'autre.  Mais  si  ces  caractères 
peuvent  être  mis  quelquefois  sur  la  même  ligne,  il  ne 
faut  pas  croire  cependant  qu'on   puisse  toujours  les 
employer  indifféremment,  parce  que^    comme   nous 
venons  de  le  voir ,  ils  n'ont  pas  tous  le  même  degré  de 
généralité»  Il  en  est  ici  tout  autrement  que  dans  le 
règne  organique ,  où  il  parait  qu'on  peut  partir  in- 
différemment de  l'une  ou  de  l'autre  des  grandes  classes 
d'organes  (ceux  de  la  nutrition^  de  la  reproduction , 
etc.) 9  et  arriver  à  la  même  classification.  En  minéra- 
logie ^  les  classifications   faites  par  la  forme  et  par  les 
phénomènes  optiques  seraient  tout««*fait  identiques; 
mais  9  sans  être  absolument  opposées  à  la  classification 
cbimique,  elles  s'en  éloigneraient  cependant^  en  cela 
qu'elles  seraient  moins  complètes.  En  effet  ;  un  as^z 
grand  nombre  de  corps  que  la  chimie  distinguera  tou- 
jours y  cristallisant  de  la  même  manière ,  se  trouveraient 
nécessairement  réunis  dans  une  classification  faite  ri- 
goureusement par  les  formes;  c'est  ainsi  que  l'on  con- 
fondra le  phosphate  et  Tarséniate  de  plomb  y  le  sulfate 
de  fer  et  le   sulfate  de  cobalt ,  les  diverses  espèces 
d'alun  y  le  chlorure  de  sodium  et  le  chlorure  de  po- 
tassium y  etc.  y  etc. 

Une  autre  circonstance  qui  s'oppose  à  l'tdcntilé  des 
classifications  physiques  et  chimiques  ^  est  la  faculté 
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que  paraissaieBt  avoir  les  corps  d  affecter  plusieurs 
formes  différentes ,  et  que  la  méthode  purement  chi- 
mîqoerapprocbera  toujours.  Pendant  Ion  g- temps  cette 
diversité  de  formes  d'un  même  corps  n^avait  été  recon-^ 
nue  que  dans  une  seule  substance  ^  dans  le  carbonate 
de  chaux,  dont  une  partie  se  trouvait  en  rhomboèdre 
et  l'antre  en  prisme  droit  rhomboVdal  (arragonile); 
mais  aujourd'hui  nous  la  reconnaissons  dans  plusieurs 
antres  :  dans  le  sulfure  de  fer,  qui  cristallise  tantôt 
en  cube  (sulfure  jaune)  ^  tantôt  en  prisme  rhomboïdal 
(sulfure  blanc);  dans  un  double  silicate  d'alumine  et 
soude,  qui  cristallise  tantôt  en  prisme  hexagone  ré** 
gulier ,  etconstitue  la  néphéline ,  tantôt  en  dodécaèdre 
rhomboïdal;  où  il  constitue  le  lazuUte.  Nous  pouvons 
nous-mêmes  provoquer  ces  différences  daus  nos  labo- 
ratoires, comme  l'a  feit  M.  Milscherlich^  en  feisant 
cristalliser  le  soufre ,  à  volonté,  en  prisme  droit  ou  ei> 
prisme  oblique ,  et  comme  je  l'ai  fait  moi-même  »  avec 
le  nitrate  de  potasse,  le  nitrate  de  soude,  le  sulfate 
de  fer,  etc.  (137) 

(^54  )  DiJficuUé  qui  résulte  d&cetie  comparaison*  -m 
Maintenant  il  se  présente  une  question  impoirtaate  i- 
résoudre  ;  doit-on  suivre,  pour  la  classification  desjoorps 
susceptibles  de  plusieurs  formes ,  l'analogie  fournie» 
par  les  caractères  chimiques,  ou  conserver  la.di»tinc* 
lion  établie  par  la  cristallisation  ?  Il  7  a  des  donnée^en 
faveur  de  cette  dernière  manière  de  voir,  et,  d'autres 
qui  militent  en  faveur  de  la  première.  Si  l'on  fait  at- 
tention que  tout  change  dans  ces  corps  avec  la  forme, 
que  les  phénomènes  de  réfraction  >  la  pesanteur  spéci-' 
fiq;ie,  la  dui*eté;  etc.,  ne  sont  .'plus  les  mêmes,  on 
sera  conduit^  comme  plusieurs  chimistes  célèbres,  à^ 
modifier  ta* âéfihitidn de  l'espèce  que .nouaavous  vue^ 
précédemment,  en  y  ajoutant  la  condition  que  /«« 
particules  réunies  se  troayeht  arrangées  emtre  ^Ues  de^ 


V 
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la  même  manière*  Hais  si  Ton  se  reporte  i  l'expëneace 
Importante  que  M.  Mitscherlicfa  a  faite  avec  le  soufre  , 
il  me  semble  qu'on  est  conduit  à  penser  tout  autre- 
ment; car   les  cristaux  qu'il  a  obtenus  appartiennent, 
trop  visiblement  au  même  corps,  pour  qu'on  puisse 
en   faire*  deux  espèces  distinctes.  Je  ne  puis  m'em- 
pécher  de  comparer  ces  états  différents  qu'un  nàème 
corps  est  susceptible  d'offrir  à  ceux  de  l'acier  recuit 
et   de  l'acier  trempé,  du  métal  de  ta/n-^<afi>  refroidi 
lentement  à  l'air  ou   subitement  dans  Teau^de  la 
larme  batavique  et  du  verre  refroidi  lentement ,  du 
phosphore  refroidi  graduellement  ou  brusquement,  etc. 
En  effet»  dans  ces  différents  corps ,  les  caractères  de 
dureté,  de  pesanteur  spécifique,  les  propriétés  optiques 
(qu'on  peut  observer  dans  la  larme  batavique) ,  etc. , 
en   un  mot,  l'arrangement  des  particules,  se  trou- 
vent entièrement  différents  dans  les  deux  états.  Or, 
cependant ,  personne  n'a  eu ,  et  n'aura  probablement 
ridée  déconsidérer  les  métaux  doux  et  les  métaux 
trempés ,  le  phosphore  jaune  et  le  phosphore  doué  de 
la  couleur  noire,  le  verre  qu'on  a  coulé  sur  le  sable  et 
celui  qu'on  a  ilaissé  tomber  en  gouttes  dans  l'eau, 
comme  constituant  des  corps  différents.  D'api^  ces 
considérations,  il  me  semble  qu'on  dpit .  maintenir  la 
défin/ition  del'espèce,  telle  que  nousavons  été  €X>nduits 
à  kl:  donner ,  et  que  la  différence  de  forme,  et  par  suite 
eeJië^die' pesanteur  spécifiique,  dedurelè,,  etc. ,  nedoil 
établir  que  ■  des  subdivisions*   Il  n'est  pa:a  inutile  de 
remarquer  «que  quand  ces  oorpacesaenjl/d'étrç  cristal- 
lisés rég'ulièrement,  ou  au  moins  tiilaii^papents,   Jea 
diflëreuces  s'évanouissent    plu^.rpin  ji^hoin^  :C9tn[4ibeT^ 
inent,ètque  le*  caractère  chimique  est  encoria  le^  seul 
qui  reste.  Noua  ne  réuoirpns- cependant»  dap^s  la  mé«Af^ 
espèce  j  descorpsqui'afikclent  desfçrinea  difiërcnte^^ 
oh  en  général  des  propriétés  physiques  (lifféi^nte&;  que 
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dansleéfts  où  il  sera*  bien  prouvé  qu'ils  sout  composé»- 
de  la  même  manière;  nous  en  feroB9  alors  des  joutf-^^ 

(255)  Dijfkukés  résultantes  du  mélange  des  corps. ^ 
-***Les  mélanges  y  quels  qii^ils  soient»  apportent  lou- 
jocrra  quelques  di£Scultés  dans  rapplio^tion.  de  la 
définition  que  nous  avons  donnée  de  l'espèce/et,  comme 
nous  l'avons  dit^  cen^est  que  par  de  nombreuses  ana« 
Ijses,  par.  l'étude  mînéralogique  du  corps  -et  de  ses 
dfverses  association-s ,  que  Pon  parvient  à  reconnaître 
ee  qu^il  renferme  d'essentiel  et  ee  qui  est  accidentel. 
Maisles  mélanges  chimiques  y  qui  sont  de  véritables 
combinaîsoiis,  offrent  dés  difficultés  de  plus  »  surtout 
lorsqu'ils  ^e  font  efntre  des  substances  de  même  for-- 
ma^e«  En  eflet^  d'up  c6té  lacoralyinaison>die  ces  eocpa 
pe«t se- faire  en  toutes  proportions,  et  de  l'autre  noUil 
avons  beaucoup  d'exemples  où  .  tout  nous  indique 
qu'dle  doit  avoir  lieu.  ^Uiproportionsi définies  :,or ,  on 
se  demiinde.  nalureHemeii.t  quels  soûl  le4  mo^en^.que 
nous  :avéins  de  distingujsr  ces  deusiiC^s ,  «t  Iwsqu'U*  -f 
a  mélange  en  psoponians  illimitéea ,  eommejat  on  .peut 
rapporte]^  le  corps  à  telle  ou  telle  espèce.        .  «  : 

:  L^  Reconnaître  siljaespèee  ou  mélange.  La  solution 
de  œlte -difficulté  est  une  des  plus  envbarrassantes  que 
Pou  puisse  avoir  ;  car  c'est  là  que  se  trouve  la  qilèsti6i)i 
de.8|Voir  's'il*  j  a  des  espèces  dans  le  règne,  minéral.,  ou 
sHl  n'existe  que  des  indiyidus;  on-  peut  di^e  méjne 
qu  eile  est:  rigoureusement  impossible  y  car  tout  jce 
que  l'on  peut  faire  est  de  tracer  artificiellement  des 
limites  auxquelles  on  admettra  l'espèce  y  et  entre  les*» 
quelles  on  ne  verra  que  de  simples  mélanges»  Poujr 
Mkif<ra(ppëlons''nous  ce  que  l'on  entend 'aujourd'hui 
pair  proportions  ^éfiuics  ^  oe  sont  >  pour  les  isubsifino^ 
naturelle^ ,  les  proportions  qui  se'  présentiept  ôon^tàsiv 
ment  daus  un  «ssez  grand  aombrè  d-f^nalyses^  fiûtes 
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fittr  des  échantillons  de  localités  diverses ,  et  qui  oflrent 
cks  rapport.5  simples  de  i  atonie  â  i ,  a ,  S«  4  »  etc. , 
pins  rarement  de  3  atomes  i  3  »  de  3  i  4  >  etc.  :  ce  sont 
ces  nombres  qne  l'on  peut  prendre  povr  limites;  on 
admettra  espèce  toutes  les  fois  qu'il  y  atura  conslanoe 
et  simplicité  de  rapports ,  et  au  contraire  on  adoptera 
qu'il  y  a  mélange  toutes  les  fois  qu'on  ne  trouvera  ni 
cette  constance  ni  cette  simplicité.  Ainsi,  on  fera  une 
espèce  dii^incte  du  double  carbonate  de  cbaux  et  ma- 
gnésie dans  lequel  on  trouve  constamment  i-  atome  da 
première  i  atome  du  second;  peut-être  même  devra-^ 
on  faire  d'autres  espèces  de  diverses  réunions  de  :  ces 
deux  corps,  ou  de  quelques  autres  qui  sont  isomorphes, 
dans  lesquelles  on  trouve  %  atomes  de  carbonate  de 
chaux  à  I  atome  de  carbonate  de  magnésie ,  quelque- 
fois en  partie  remplacé  par  des  carbonates  de  manganèse 
6t  de  fer.  Au  contra ire>  on  devra  regarder  comme  des 
mélangés  ,)ej)  réunions  qui  ne  présentent  aucune  con^ 
stance  datts  les  divers  échantillons,  et  dans  lesquels 
les- rapports  sont  plus  compliqués,  tels  que  3> .atomes 
de  carbonate  Ae  chaux ,  5  atomes  de  carbonate  de  £er , 
i3  atomes  de  carbonate  de  manganèse  ,  et  beaucoup 
d^autres qui  varienta  l'infini. Si  l'on  ne  possèdequ'iiné 
seule  analyse ,  et  qu'on  y  remarque  des  rapports  «m-» 
pies,  il  sera  encore  prudent  d'attendre ,  i  moins  qu'elle 
n'oiTre  quelques  particularités  déterminantes ^  pouv 
voir  si  les  mêmes  rapports  se  soutiennent  constamment; 
autrement  on  risquerait  de  prendre  pour  une  oorabi'* 
naison  définie,  un  mélange  qui  par  hasard,  dans  Té- 
efaantillon  analysé,  se  serait  trouvé  dans  des  proportions 
convenables. 

Telle  est  la  seule  manière  de  sortir  de  l'embavi^i* 
qneprétenteia  que&tion  proposée.  Qu'onnc  croie  pae 
qu'il  soit  plus 'facile  de  sortir  de  cette  difficulté  en 
admettant- la  apécificaUon  cristal lographique^  cair  les 
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mélanges  des  corps  de  même  formule  ^  en  quelques 
portions  qu'ils  aieut^  lieu  »  fout  toujours  -varier  les 
angles  proportionnellement  (i3)  ;  par  conséquent  il 
fkudrait  de  même  établir  des  limites  qui  souvent 
n*tturaient  ici  d  autres  bases  que  l'idée  particulière 
de  cbaque  minéralogiste.  JX  n'y  a  que  les  considéra- 
tions atomiques  qui  puissent  fournir  ici  des  bases  cer- 
taines à  la  cristallographie;  ainsi ^  pour  ne  pas  sortir 
des  exemples  précédents /si  l'on  admet  l'angle  de 
io5^5'  pour  le  carbonate  de  chaux  le  plus  }mr  y  celui 
de  107^25'  pour  le  carbonate  de  magnésie,  les  con- 
sidérations atomiques  nous  donneront  pour  caractères 
cristallographiques  du  double  carbonate  »  composé 
de  I  atome  de  l'un  i  1  atome  de  l'autre,  l'angle 
de  io6'i5'.  Nous  verrons  de  même  que  les  mélan- 
ges de  5  atomes  à  2  ,  de  1 9  èi  5 ,  doivent  avoir  pour 
mesures  io5'^4S'9  io5'34.'io"  (i3),  et  que,  par  consé- 
qaent>  ilsse  trouvent  entre  deux  espèces  définies  :  ils 
peuvent  être  rangés  avec  l'une  ou  avec  l'autre;  avec 
la  première  »  comme  carbonate  de  chaux  magnésifère^ 
ou  avec  la  seconde  ,  comme  double  carbonate  de  chaux 
et  magnésie  calcifere.  Nous  pourrions  prendre  d'au-^ 
très  exenrples  dans  un  grand  nombre  de  corps  ,  comme 
dans  ceux  que  l'on  désigne  sous  les  noms  depyroxène, 
d'amphibole ,  où  l'on  remarque  les  mêmes  variations 
d'angles,  quoiqu'elles  soient  moins  sensibles. 

20  Trouver  la  place  d'un  mélange  parmi  les  ej- 
pèces»  Les  mélanges  des  matières  de  même  formule  , 
que  l'on  observe  si  souvent  parmi  les  espèces  mitté>- 
rales,  donnent  lieu  à  beaucoup  d'incertitude  sur  la 
place  qu'on  doit  leur  assigner  dans  la  méthode  ;  ils 
semblent  même ,  au  premier  abord  ,  renverser  la  dé- 
finition de  l'espèce  :  et  en  effet  une,  réunion  de  corps 
formés  des  mêmes  principes  et  en  mêmes  proportions  , 
ne  parait  guère  pouvoir  admettre  ces  combinaisons  en 
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proportions  illimitées.  Mais  ici  il  en  doit  être  pràû« 
Bernent  comme  des  métis  dans  les  règnes  organiques , 
où  leur  existence  n'a  pu  fa  ire  concevoir  dedoutes  sur  la 
définition  de  l'espèce  ;  et  en  effet  le  mulet  et  le  bar^ 
deauj  parexemple,  oe  peuvent  empêcher  de  regarder 
Tâne  et  le  cheval  comme  des  espèces  distinctes,  qui 
ont  seulement  asses  d'analogie  pour  pouvoir  se  croiser 
de  toutes  les  manières  :  de  même  en  minéralogie  « 
les  mélanges ,  quelque  variés  qu'ils  puissent  être  , 
n'empêcheront  jamais  de  regarder  Tune  et  l'autre 
des  substances  réunies  comme  des  espèces  parfaî* 
tement  déterminées.  Quant  à  la  plaoe  de  ces  mélan* 
gesy  il  faut  encore  suivre  ici  la  règle  que  l'on  observe 
dans  les  autres  parties  de  Tfaistoire  :naturelle  ,  où 
l'on  place  les  métis  en  appendice  auprès  de  l'espèce 
avec  laquelle  ils  ont  conservé  le  pi  as  de  rapport ,  et 
qui ,  dans  Tordre  naturel ,  doit  toujours  être  voisine 
de  celle  qui  leur  a  aussi  imprimé  plus  ou  moins  son 
type  :  cela  veut  dire  qu'en  minéralogie  le  mélange 
doit  être  placé  auprès  de  l'espèce  dont  les  proportions 
dominent  y  et  qui ,  pour  suivre  l'ordre  naturel ,  doit 
être  voisine  de  celle  que  l'on  trouve  mélangée  en  plus 
ou  moins  gi-ande  quantités  il  ne  peut  y  avoir  de  dif- 
ficulté que  danslecasoùlescorps  mélangés  sont  en  par- 
ties à  peu  près  égales  :  dansoe  casod  est  libre  de  placer 
le  mélange  où  l'on  veut,  et  le  corps  est  alors  un  être 
flottant  entre  les  espèces  réelles  qu'il  renferme*  Il  est 
assez  remarquable  que  la  plupart  des  espèces  que  nous 
devons  faire  entrer  dans  la  classification  ,  ne  sont  pas 
autrement  établies»  puisque,  comme  nous  l'avons  vu,  il 
est  infiniment  rare  quelessubstances  minérales  soient 
ptires.  Tous* nos  sdins  dans  la  discussion  d'une  analyse 
ont  pour  but  de  découvrir  la  composition  des  oorps 
dominants;  si  l'on  trouve  que. ce  corps  se  rapporte  à 
une  espèce  établie  ,  c'est  auprèÎB  de  cette  espèce  qu'on 
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le  range  ;  s'il  ne  se  rapporte  à  ancone  espèce  connue  y 
on  en  forme  une  nouvelle  pour  le  placer  dans  la  mé-^ 
tbode;  8*il  arrive  même  qu'on  reconnaisse  un  mélange 
d'espèces  inconnues,  dont  aucune  ne  domine,  on  en 
laisse  pas  y  et  avec  raison  y  de  fonner  une  espèce  parti- 
culière^qui  n'est  elle-même  que  l'appendice  des  corps 
que  l'on  pourra  trouver  par  la  suite  à  l'état  de  pureté. 
(266)  Des  variétés  de  Vespèce.  —  Dans  le  règne 
minéral  y  comme  dans  toutes  les  autres  parties  de  l'his- 
toire naturelle  y  l'espèce  se  sous-divise  en  variétés; 
mais  il  ne  peut  7  avoir  ici  aucune  difficulté ,  et  d'ail- 
leurs chacun  se  trouve  à  peu  près  maître  d'ajouter  ou 
de  retrancher.  Ces  distinctions  sont  fondées  sur  la  di* 
versité  des  formes  régulières  qui  dérivent  d'un  type 
déterminé  ,  sur  les  formes  oblitérées ,  les  formes  acci* 
dentelles ,  les  formes  empruntées  y  etc.  ;  sur  les  diverses 
sortes  de  structures  9  lamellaire^  bacillaire,  fibreuse, 
grenue  y  compacte  ,  schisteuse ,  fissile  y  etc.  :  sur  les 
degi*és  de  transparence,  et  d'opacité r  sur  le  genre  d'é- 
clat; sur  les  couleurs,  simples  ou  bigarrées;  sur  les 
degrés  de  ténacité ,  de  flexibilité  ;  sur  l'odeur;  sur  les 
mélanges  chimiques  de  diverses  sortes  ;  sur  le  mdde  de 
formation;  sur  le  gisement  ;  sur  les  matières  minérales 
disséminées  ;  sur  la  nature  des  débris  organiques  qui 
se  trouvent  renfermés  dans  une  substance ,  ou  sur  le»- 
quels  cette  substance  est  modelée;  etc. ,  etc.  Sans  doute 
il  7  a  divers  degrés  d'importance  dans  ces  variétés  y 
mais  toutes  doivent  être  prises  en  cousidération  dans 
une  collection  minéralogique  ;  seulement  il  faut  se 
garder  ^attribuer  à  certaines  variétés  une  importance 
telle ,  que  leurs  détails  fassent  perdre  de  vue  toutes 
les  autres.  A  fcet  égard ,  je  ne  puis  partager  les  idée^ 
que  Haûy  a  émises  dans  ses  ouvrages  y  où  il  attribué 
une  telle  valeur  aux  variétés  cristallines,  qu'il  leur  a 
imposée  toutes  un  nom  particulier;  je  croîs  que  c'est 
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vouloir  Burcliai^r la  mémoire  (a)  sau$  aucanayaDUge, 
el  qu'il  y  a  même  dans  cette  manière  d'agir  ua  très 
graud  inconvénient  ^  celui  de  faire  perdre  dans  les 
détails,  les  objets  généraux  qui  méritent  le  plus  d'at- 
tention. Les  détails  minutieux  de  ces  variations  , 
auxquelles  »  dans  tout  état  de  cause ,  il  ne  faudrait 
pas  donner  de  nom^  ne  peuvent  convenir  qu'à  des 
monographies  de  chaque  espèce. 

(357)  Du  genre  en  minéralogie.  — Nous  venons  de 
définir  l'espèce  minérale,  et  je  ne  croîs  pas  qu'il  puisse 
rester  maintenant  beaucoup  k  dire  sur  cette  matière; 
mais  pour  compléter  la  classification  ^  il  faut  chercher 
à  réunir  les  espèces  en  genres  1  les  genres  en  familles, 
et, si  l'on  peut,  les  familles  en  classes.  Ces  réunions 
présentent  encoi*e  des  difficultés,  et  quoiqu'on  ait 
tenté  plusieurs  fois  de  les  vaincre  ,  il  ne  me  parait  pas 
qu'on  ait  encore  réussi  ;  je  crois  en  trouver  la  cause 
dans  les  bases  mêmes  qu'on  à  jusqu'ici  adoptées,  et 
qui  me  semblent  ne  pouvoir  conduire  qu'à  des  me*- 
thodes  tout*à«fait  artificielles. 

Le  genre  doit  être  la  réunion  des  espèces  gui  ont 
entre  elles  plus  d'analogie  quelles  n^en  ont  a%^ec  tou" 
tes  les  autres  ;  c'est  le  principe  général  de  la  méthode 
naturelle  dans  tous  les  règnes  :  mais  sur  quoi  doivent 
être  fondés  les  rapprochements  entre  les  espèces  mi- 
nérales, pour  qu'ils  soient  le  plus  conformes  possible  i 
toutes  les  analogies  ?  C'est  ce  que  nous  allons  essayer 
de  déterminer. 


(1)  HaQy  n'a  guère  connu  plus  d'un  sixième  des  yarièlés  cristal- 
lines du  carbonate  de  chaux ,  et  déjà  il  présente  dans  cette  substance 
cent  cinquante  noms  liifféreuts;  d*ou  il  suit  que  la  nomenclature 
cristalline  des  variétës  de  cette  substance  serait  beaucoup  plus  éten- 
due que  Ia*nomenclature  générale  des  espèces.  Que  serait-c»  s'il  arri- 
vait que  ces  noms  ne  convinssent  pas  à  tout  le  monde ,  et  que  diacun 
voulût ,  comme  pour  les  espèces^  (aire  sa  nomenclature  en  particulier 
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D abord;  puisque  les  propriétés  physiques  ne  sont 
pas  suffisantes  pour  caractériser  ^espèce,  il  est  éVi'deiit 
que  leur  réunion  en  genres  ne  peut  être  fondée  sur  ces 
caractères  ;  et  qu'il  faut  recourir  à  des  analogies'  chimi- 
ques. Or,  il  est  impossible  d'établir  aucune  compa- 
raison entre  des  espèces  dont  la  nature  serait  entière- 
ment différente;  donc  on  ne  peut  penser  à  réunir'etf 
genres  que  les  espèces  dans  lesquelles  il  existé  un  ou 
plusieurs  principes  chimiques  communs.  Tout  le 
monde  parait  d'accord  à  cet  égard;  mais  par  lequel  de 
leurs  principes  constituants  doit^on  rapiprocher  les 
espèces  les  unes  des  autres  pour  en  former  des  genres? 
est-ce  par  le  principe  életftto-positif ,  ou  par  le  prin- 
cipe électro-négatif?  C'est  de  la  solution  de  cette  ques- 
tion que  dépend  tout  l'édifice  de  la  classification ,  et 
il  n'est  pas  indifférent  de  choisir  un  des  principes 
plutôt  que  l'autre  pour  arriver  à  une  distribution  na- 
turelle,  c'est-à-dire  pour  arriver  à  un  ordre  tel ,  que 
les  espèces  les  plus  analogues  par  tous  leurs  cttractères. 
soient  aussi  les  plus  rapprochées. 

Cette  question  ^  qui  revient  à  savoir  quelle  est  dans 
nn  corps  composé  la  partie  la  plus  importante  y  me  pa- 
rait avoir  été  jusqu'ici  plutôt  tranchée  que  résolue.' 
Les  mineurs  ;  qui  ,  par  étiit^  se  sont  les  premiers  livrés 
à  l'étude  des  minéraux  ,  ont  naturellement  con8idéi*é 
les  corps  qui  étaient  le  but  définitif  de  leurs  travaux', 
comme  plus  importants  que  tous  ceux  dont  ils  étaient 
obligée  de  les  débarrasser.  Ils  ont  donc  regardé  les  me-' 
taux  usuels  ;  l'argent^  le  cuivre,  le  plomb',  le  fer',  etc. , 
comme  plus  importants  '  que  les  principes  divers  quf 
les  minéralisaient.  Ils  ont  été  imités  en  cela  par  Ids 
premiers  minéralogistes  systématiques,  qui  dè^  lors 
ont  pris  chacun  des 'métaux  connus  pour  base  d'un 
groupe,  dans  lequel  fls  ont  réuni  toutes  les  diodtfiicà- 
tions,  ou  mines  ,à*nn  même  métal.   Depuis  on  a  tou- 

MlJEfiRALOGIE.  —  T.   l.  32 


H 


4^  Liv.  Hi*.  Classification  des  minéraux. 

jours  3^iyi  les  mêmes  errements  \  tqus  les  métaux  qui 
ont  été  successivement  découverts  ont  été  regardés 
comme  les  matières  les  plus  importantes  dans  les  com- 
posés où  ils  se  trouvaient,  par  cela  seul  qu'ib  étaient 
méti^ux>  et.af  aient  ainsi  des  analogies  avec  ceudoni 
la  valeur  réelle  avait  fixé  lattention  des  premiers 
minéralogistes,  i^nfiu  la  force  de  rbabir.ude,  et  les  ap- 
plications directes  de  la  minéralogie  i  Tart  des  mines», 
qnt  eutratnfî^  dans  tous  les  cas  y  i  considérer  le  prin- 
cipe modifié  comme  plus  important  que  le  principe 
ign^fdi^nl;  f  quoique  nous  ne  puissions  avoir  le  plus 
souvcuptt,  aucune  raison  d'attribuer  plus  de  valeur  réelle 
i  l'un  qu  a  Tautre.  On  n'a  pas  fait  assez  d'attention  i 
la  difl*éfeuçe  qu'il  devait  j  avoir  entre  la  minéralogie 
considérée  en  elle-même  ,  et  la  minéralogie  appliquée 
aux  ar^s  ;  on  a  admis  la  même  dassifioation  pour  tous 
les  cas ,  tandis  qu'il  fallait  une  classification  particu- 
lière pour  chacun  d'eux. 

Yoilà  bien  certainement  la  marche  des  idées  depuis 
les  premiers  moments  ou  l'on  s'est  occupé  des  mi- 
néraux jusqu'à  nos  jours;  d'où  il  suit  quel'importance 
attribuée  à  l'un  des  composants  de  tel  ou  tel  minéral,  , 
a  é(é  çutièi:em^Ut  établie*,  soit  immédiatement,  soit 
par  oomipar^ison ,  sur  la  valeur  comi^ercîale  des  pre* 
mières  substances  qui  ont  été  eip,ployées  dans  les  arts; 
nu|is  est-ce  bien  là  ce  qui  doit  guider  la  classification 
dans  \^  minéralogie  considérée  comme  science  ?  H  est 
clair  quç  ces  valeurs  idéales  ne  ^ont  rien  daps  la  na- 
ture, e.t  qiie  l'importance  d'un  corps  ne  peut  être  bien 
j;Ugée  que  ^'^près  l'étendue  du  r^le  qu'il  joue  d^s  le 
système  général  d^s  cbo^s  créées. 

Or^^çç  examinant  les  corps  sous  ce  nouveau  point 
de  v^jiQ,  il'  me  spmble  qu'on  est  conduit  à  considérer  , 
com^ci  les |>lujB  importants,  ççupi  que,  au  contraire, 
les  luipçralogistei  ont  jusqu'icjl  regardés  oomme  d'une 
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très  faible  valeur.  En  effet»  les  corps électro-Bégatifs, 
ou  eorpa  modifiants ,  qui  comprennent  le  carbone» 
]*oxigène,  le  soufre,  les  différents  acides  qu'ils  peuvent 
former  y  etc.;  etc.,  «ont  ceux  qui  jouent  évidemment  le 
plus  grand  rôle  dans  la  nature  :  ce  sont  les  principes 
éininemment  actife;  sans  eux ,  il  n'existerait  pas  de 
corps  composés  ;  et  tout  le  règne  minéral  se  réduirait 
aux  cinquante^deux  corps  simples  que  nous  avons  fait 
connaître;  la  cbimie  elle-même  serait  réduitei  rien.  Les 
'Corps  électro-positifs,  ou  corps  modifiés,  au  contraire» 
sont  le  plus  «ouvent  comme  des  êtres  passifs,  et  plus 
particulièrement  encore  ceux  auxquels  on  avait  attri* 
bué  le  plus  d'importance ,  comme  l'or  et  l'aient ,  qui 
ont  servi  de  terme  de  comparaison  à  tous  les  autres.  Ils 
ne  sont  pas  plus  importants  dans  nos  laboratoires  que 
dans  la  nature  même;  et  peut-être,  s'ils  existaient 
seuls ,  seraient-ils  aussi  d'une  très  faible  utilité  dans 
les  usages  de  la  vie. 

Il  me  paraît  résulter -évidemment  de  ces  considéra* 
tions,  que  ce  sont  les  principes  électro-négatifs  qui  doi- 
vent être  pris  pour  base  de  la  réunion  dei^  espèces  en 
genres.  Non-seulement  ce  mode  de  classification  est 
plus  fondé  en  raison^  mais  encore  il  présente  l'impor- 
tant avantage  de  rapprocher  l'éellement  les  unes  des 
autres  les  espèces  qui  ont  enti'e  elles  te  plus  de  rapports 
par  tous  leurs  autres  caractères ,  comme  l'qxige  la  dé« 
finition  du  genre  naturel.  En  effet,  en  réuibissant  par 
«xempTe  tous  leâ  carbonates  en  un  seul  genre,  on 
trouve  tant  d'analogies  de  forme^  déstructure,  enfin  de 
manière  d'être,  en  général ,  entre  les  diflérentes  espèces^ 
qui  résultent  de  la  diversité  des  bases,  que  ces  espèces  ont 
été  ,et^ont  souvent  confonduesles  unes  avec  les  autres  par 
leurs  caractères  extérieurs.  Quoi  déplus  analogue,  en 
effet ,  que  les  carbonates  de  chaux,  dé  zinC)  de  fer,  À^ 
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manganèse,  etc.,  dont  les  formes^cristallines  appar* 
liennenttou  tes  au  système  rhomboédrique,  qui  donnent 
par  le  clivage  des  rhomboèdres  presque  identiques  > 
dont  les  formes  et  les  structures  irregulières ,  la  ré- 
fraction ,  la  dureté  etc. ,  sont  presque  les  mêmes*  Les 
sulfates  sont  absolument  dans  le  même  cas;  quelle 
analogie  n'existe-t-il  pas  entre  les  sulfates  de  plomb, 
de  baryte,  de  strontiane,  etc.,  entre  les  sulfates 
de  zinc,  de  magnésie,  de  nikel;  entre  les  sulfates 
de  fer  et  de  cobalt,  ceux  de  cuivre  et  de  manganèse, 
etc.  !  lies  sulfures  offrent  de  même  des  analogies  sans 
non^bre.  Mais  l'importance  de  ce  mode  de  réunion  se 
fait  encore  plus  sentir  dans  le  genre  des  silicates;  tout 
ce  qui  était  le  plus  confus  dans  les  anciennes  méthodes 
devient  parfaitement  clair  ;  toutes  les  objections  des 
cristallographes  contre  les  résultats  de  la  chimie  dis- 
paraissent, parce  que  les  corps  qui  en  ont  fait  le  sujet 
se  trouvent  tout  naturellement  placés  à  c6té  les  uns 
des  autres,  et  peuvent,  i  volonté,  être  considérés 
comme,  un  groupe  d'espèces  très  analogues  par  tous  leurs 
caractères  extérieurs ,  ou  comme  une  même  espèce  ;  tels 
sont ,  par  exemple ,  les  grenats.  Ajoutons  que  les  genres 
formés  de  cette  manière  donnent  une  étonnante  facilité 
pour  ranger  les  mélanges  des  corps  de  même  formule , 
qui,  dès  lors,  se  trouvent  toujours  naturellement 
entre  les  espèces  pures  dont  la.  réunion  les  constitue , 
précisément  comme  les  métis  des  règnes  organiques, 
se  trouvent  entre  les  espèces  dont  le  <2ix)isement  les  a 
produits*.  La  réupion.ep  genres  d  après  ks  principes 
électro-positifs,  ne  présente  aucun  de  ces  avantages;  par 
en  partant  d'une  base,  on  ne  trouve  aucune  analogie 
entre  les  différentes  espèces  qui  résultent  de  la  diver- 
sité 4^  principes  électi-o-négatifs.  En  effet>  eu  formant , 
par  exemplç.,  le  gienre  calcium^  il  est  impossible  de 
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trouver  aucuneanalogie  entre  les  ehloruivs ,  phiorures, 
carbonates,  .snlfates,  nitrates ,  tungstates  ,  Utanates, 
silicates^  de  cette  base,  qni  formeraient  alors  autant 
d'espèces  y  et  il  est  absolument  impossible  de  mofier 
les  mélanges ,  qui  résultent  le  plus  souvent  de  Ja  rëa- 
nion  de  sels  de  diverses  bases.  ' 

Je  ne  m'étendrai  pas  plus  sur  les  a^mntages  de  la 
nouvelle  méthode  que  je  propose  ;  j'espj|re  <)«i-on  'les 
sentira  de  plus  en  plu^'  quand  je  décrirai  les  espèces. 
J'ai  eu  la  satisfaction  ,  dana  mon  cours  j  de  reconnaître 
qu'elle  donne  une  grande  faèiliteà  l'étude  des'miiié- 
raux ,  en  écartant  entièrement  de  Tesprit  de  la  jewtiesse 
ces  méthodes  empiriques  qui  ne  peuvent  conduire  qu'à 
des  à-peu-près  intolérables,  et'souvent  à  l'erreur'^  pour 
jsubstituerle  désir  de  ne  s'arrêter  qu'à  des  fieiits  clairs  et 
positifs.  Enfin^  ce  qui  est  plus  notable  encore,  j'ai  été 
assez  heureux  pour  convaincre  un  des  hommes  dont 
le  suffrage  m'était  le  plus  précieux,  celui  dont  les 
travaux  ont  le  plus  contribué  à  l'avancement  moderne 
de  la  science.  M.  Berzelius  dans  une  nouvelle  classifi- 
cation des  minéraux  (i) ,  a  adopté  exactement  la  même 
manière  de  voir;  et  ^  -nous  ne  nous  trouvons  pas 
d'accord  sur  plusieurs  autres  points  (2) ,  du  moina  est- 
il  constant  qu'il  a  aussi  adopté  le  principe  fondameiL- 
tftl ,  qui  renverse  tons  les  anciens  systèmes  ,  et  qui 
établit  y  aucontrair»,  celui  que  tôt  ou  tard  on  suivra 
dans  toutes  les  écoles. 

'  (359)  Dispoêition  des  espipces^dans  les:, genres 4 r^ On 
doic  fiicilement  concevoir  que  >âan&  des  genres  nom- 
'breui,  il  n'est  pas  indifférent  dé  placer  1  telle  <r espèce 
«près  telle  ou  telle  autre,  et  qu'il  faut  en  général 


(1)  Annales  de  Chimie  et  de  PhysîcfUé\,  janvier  1816.      '   ' 
(3)  Annales  de  Chimie  tt  de  FhywiHei  février,  mM  1836. 
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clierclier  a  rapprocher  celles  qui  ont  entre  elles  le  plos 
d'analogie.'.  Mais  pour  effaetuer  ces  rapprochements 
d'une  manière  convenable  j  il  faudrait  ponvoif  dis- 
poser les  espèces  en  séries  ramifiées ^  réticulées,  car 
en  les  disposant  en  séries  linéaires,  comme  l'exige 
un  ouvrage  ou  un  cours ,  où  il  faut  suivre  néces- 
sairement Tordre  des  idées,  il  est  impossible  de  ne 
pas  rompre  plxu  ou  moins  les  analogies*  Cependant  il 
ne.  faut  pas  pour  cela  les  disposer  au  hasard  /  et  il  j 
a  esMore  quelques  règles  qu'il  n'est  pas  inutile  d'éta- 
blir; Celle  qui  me  parait  la  |>itts  imporUmle;  oo&sisie 
à  rapfMToeher,  autant  que  .possible,  les  composé^  qui 
soi^t  de  anème  formule  ,  sans  s'embarrasser  de  JU  na- 
ture des  basés  ,  parœ  que  oojont  U  ks  eorpsqui  j  sons 
tous  les  vappoffls  ^  ont  entre  euz.le  plus  d'analogie ,  et 
qn'alora  on  forme  dans  le  genre,  des  divisions  qui 
sont  trèsrutiles*  'En  effet,  les  ( corps  de  même  formule 
ont  presque  toujours  des  forvbes  analogues  ou  des  for- 
mes identiques,  et  se  ressemblent,  en  général ^  beau- 
eoup  par  tous  les  catactères.- eiitéri^urs*  Ce  sont  ces 
corps  qui  se  mélangent  le  plus  fréquemment,  et  Ton 
remarque  souvent  qu'ils^  se  ilrouvent  aussi  dans  le 
même  gisement  général.  C'est  danS  le  genref  des  sili- 
cates qu'il  est  surtout  utile  de  prendre  ces  sortes  d'ana- 
logies en  considération.  Ainèi ,  en  feÂsant  une  division 
des  silicates  à  base  de  chaux,  une  autre  des  silioAtés  A 
base  de  fer ,  une  troisième  des  silicates  à  baee  de  man- 
gtanèsei  ete»  elu;>  ce  qui  pioaltiait  d'abord  assea  na- 
turel ,  on  romprait  les  :rapports  les  plus  iitiportants 
qui  existent  eotte  les  espèces*  Au  contraire  l'on,  con- 
'aerve^  oa  l'on  établit  ces  rapports  toutes  les  fois  qu'on 
se  laisse  guider  par  les  formules.  Ainsi  ,  il  est  très 
Naturel  de  placer  à  la  suite'  hm  de  l'autre  le  grossu- 
laire ,  l'alm^ndin ,  la  mélanite ,  etc. ,  qui  ont  constitué 
jadis  l'espèce  grenat,  et  qui  sont  des  silicates  isomor- 
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phcd  de  même  formule  ^  parce  qu'ils  ont  entre  eux 
.toutes  les  analogies  possibles,  que  leur  réunion  forme 
un  groupe  très  important  ;  il  en  est  de  même  de  lÀ 
trémolite  et  de  Tactinote  qui  ont  constitué  Pespèce 
amphibole^  de  la  sahlite,  l'hedenbergite,  là  jéfTersonite 
qui  ont  constitué  Pespèce  pyroxène,  de  Torthose,  et 
de  ralbite  qui  ont  constitué  Pespèce  feldspath,  et  à 
la  suite  desquelles  se  placent  naturellement  plusieurs 
autres  espèces  que  Ton  avait  en  même  temps  confon» 
dues  dans  le  même  groupe ,  etc.  etc.*  Çb^  sortes  de 
disposition  des  espèces  sont  téllenièiit  iïnportantes , 
que  M.  Berzélius  les  a  considérées  comme  des  genres 
datis  le*  groupe  des  silicates:  plusieurs  natui'aliAtes  ont 
partagé  Cette  manière  de  voir;  que  j^avais  ctie  tiioi- 
méme  dep-urs  long-temps  en  refléchis^dttt  aux  basés  de 
ma  nouvelle  classification;  mais  dans  ma  première  édi-* 
lion  je  tnesuis  contenté  d'ijl*dîquer  lésdivi^iolns  que  CCs 
corps  formaient  dans  le  tableau  des  espèces,  bt  c'est  en« 
cote  ce  que  je  ferai  aujourdliiil,  eiï  les  désighant  toute- 
fois soù^  le  nom  dé  ^dii^-^em.^  pour  les  mieux  faire  res^ 
soi'tir.  Je  nectoispas,  eh  effet ,  qu'où  puisse  encore  les 
ériger  en  genres ,  d'un  côté  parce  qu'ils  sëhx  tT6^  J)ëtk 
ndhibreux;  et  que  dfes  lors  ils  seraient  oomi&ef  pefdùs 
dans  tes  autres  silicates  qu'il  faudrait  làisser'enséihbte/ 
et^è  né  sais  trop  àlorâ  ^ous  qUeHe  dénfominatltfnf  i  êFxm 
autre  côté ,  comme  il  fàtit  être  conséquent,  on  déVfait ,' 
eiï  adoptant  ces  genrés/éonsidéréi^  chadlne  des  foi^f^u^^ 
les  de  sel  double  que  l'on  connaît^  comme  le  hfj^ d'un 
genre  semblable ,  dans  leqtiél'î!  pourrait ,  à\reVéhir  ^ 
exister  plusieurs  espèces  différènteâ.  Il  y  à  pltfév'cotiWnë 
l'analogie  se  fait  tout  aussîf  biéîi  remarquer  dàhs  ^es  Sels 
simples  qui  se  partagent  auèsi  en  plusieurs  g[rotipêfs  de 
formules,  il  faudrait  ehcoté  faire  autant  dd  gètires 
qu'dti  pottri'ail  trouver  de'fettoules  diffé^Btès^:  'Ainsi; 
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par  exemple,  il  faudrait  faire  un  genre  des  carbonates 
de  la  formule  R  C' ,  R  exprimant  la  base  bioxide  quel- 
conque; il  en  faudrait  faire  un  autre  des  espèces  de  la  for- 
mule R  G  ;  un  troisième ,  un  quatrième  de  ces  mêmes 
carbonates  hydratés  ,   puis  d'autres  encore  dans  les 
carbonates  doubles.  Le  genre  sulfate  offrirait  encore 
bien  plus  de  sous-divisions >  et  on  en  trouverait  à 
l'infini  dans  tous  les  autres;  il  n'y  aurait  plus  alors 
que  deç  genres  dans  la  inét^ode  minéralogique  ^  qui 
n'offrirait  ^  qu'uiit  cadre  fait  à  priori  ^    en   attendant 
les  espèces.  Sans  doute ,  c'est  déjà  un  inconvénient  ; 
miais  il  en  existe  encore  i:^n  autre^  car  des  substances 
qui  ne  diff(&rent  entre  elles  que  par  les. proportions  dans 
les  mêmes, élémeqits  chimiques ,  et  qui  on^  ,  du^reste  , 
entre  .elles,beauçoup  d'analogie ,  se  trouveraient  néœs- 
saireçient.fort  éloignés  les  uns  des  autres ^  à  moins 
qu'on    n's^d^tt    Iç  principe  qu'en    partie  ^    comme 
M.   Berzélius  ^  ce  qui  sera^it  léellement   une  faute  de 
pbilosopbj/e  naturelle.   En^njçn  admettait,  tou^  .ces 
genres,  il^ne . fjuffirait  pas  de  les , indiquer  vaguement, 
car  ils  seraient^  inutiles;    et  je  ne  vois  réellement  pas 
cpmmj^njt  içg|^  pourrait, actuellement  les  caractériser. 
C'est  par  svtiL<^.de  ces  considérations  que  j'ai  cru  devoir 
*  faire. des.  genres. plus  étendus  dans  ma  premier?  édi- 
tion-, et  qpe  je  crois:  denfpir  les  conserver  encore  dans 
celle-ci.  Au  ^^?l^  «  ®^  quelque  \qvT,  le  nombre  des  e^* 
pèces^;Lige^it  qu'on  ad^îtçqs>sortes  de  sous-divisions, 
WP^i  'tableau  des  espèces  n'^n  souffrirait  aucun  cban- 
gen^ent;,  pjuisqpiç  chacune  d'elles,  est  sensiblenient  i  sa 
plf^çie  iiati^relle  ;  il  n'y  auraijl;  qub.des  coupures  à  faire , 
^t^à  cl^angçr.les  mots  gç^.qr^s;  en  ceux  de  faqiille.,  et 
les  mots,  de  famille  en,ce^x,de^asaie..  ...    , 

(  260)  Des  familles  ,qn  rn^iriéralogie^,. —  Après  styoir 
rQunji,  les  epp^ççn  en  geni:çf y^il  ,fa^t  çl^erqher  à  grouper 
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]es genres enfamîllesietpourformerlesfamilleayil  faat 
suivant  ]e  principe  général  des classlficatioiis naturelles, 
rapprocher  les  genres  qui  ont  entre  eux  le  plus  êSanor 
logie.  Or,  si  pour  la  formation  des  espèces  et  des  genres, 
on  n'a  pu  employer  les  propriétés  physiques,  il  est  clair 
qu'on  pourra  encore  moins  s'en  servir  pour  rétablisse-* 
ment  des  familles  :  donc.il  faut  recourir  à  des  caractères 
chimiques,  et  ces  caractèresentralnent nécessairement 
un  principe  commun  dans  les  genres,  puisqu'il  serait 
impossible  de  comparer  chimiquement  des  corps  com- 
plètement différents  par  la  nature  de  leurs  éléments. 
Mais  il  se  présente  ici  des  difficultés  de  différents  genres  : 
d'abord  si  l'on  vientà  imaginer  de  réunir  les  genres  en 
fapiille  d'après  l'élément  électro-négatif  seul,  on  ne  peut 
arriver  à  rien;  en  effet  il  ne  peut  pas  exister  deux  genres 
de  composésqui  aient  le  même  principeélectiro^n^atif, 
puisqu'ils  n'en  formeraient  réellement  qu'un  seul  (i); 
d'où  il  suit  que  tout  ce  que  Ton  pourrait  faire  alors , 
serait  de  réunir  certainj^  composas  auprès  de  l'élémeut 
qui  joue  en  eux  le  r6le  électro-négatif;  c'est-à-direréunir 
par  exemple  les  sulfures  avec  le  soufre,  lesarséniuresaveo 
l'arsenic,  les  antimoniure&avec  ^anti^loine9  Jes  tellu- 
riures  avec  le  tellure  ^  les  hydrargures  avec  le  melxsure» 
etc.  Tous  les  genires  dé  sels  pesteraient  néces^irement 
isolés ,  i  moins  qu'on  ne  les  plaçât  à  la  suite  de  leui? 
acide  >  auquel  cas  il  faudrait  démembrer  le  ^nre  formé 
par  la  Téunion  des  corps  oxigénés  (oxides  et  acides) ,  ce 
qui  est  un  autre  ioqonvénient ,  et  encore  ne  formei^il-* 
on  Jamaëque  des  couples  de  genres;  or»  il  est  évident 


(i)  A  moins  qu^il  ne  soit  question  de  genres  analogues  à  ceux  dont 
nous  Tenons  de  combattre ,  pour  le  moment^  l'idée,  auqiïel'  cas  les 
loènieB  >  dUBeolt^  se  reprodoiraient  dans  les  gronppes  snpërfears, 
c*£Strà-diu  dans  la  rëunipo  ,de#  funilles  ^  ordre.  ^ 
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que  ce  ne  sont  pas  <le  tels  petits  groupes ,  qui  ne  pour- 
raient jamais  s'étendt^  quels  que  soient  les  progrès  de 
la  scieuce ,  que  l'on  peut  regarder  comme  des  familles, 
et  comparer  aux  familles  naturelles  des  autres  règnes. 

On  n'est  pas  plus  avancé  si  Ton  imaginé >  par  suite 
de  ces  difficulfës ,  de  prendre  les  corps  électro-positiis 
pour  bases  des  diverses  sortes  de  réunions.  En  eflet 
il  faut  d'abord  changer  les  genres  y  qui  dès^iors  n'of- 
fent  plus,  comme  nous  l'avons  fait  Voir,  rien  qui 
paisse  les  faire  regarder  comme  naturels  ;  et  ce 
changement  absurde  étant  fait ,  on  retombe  sur  des 
difficultés  plus  grandes  encore  que  les  préoédentes, 
car  on  ne  trouve  alors  que  des  genres  isolés,  qiill  est 
impossible  dans  la  plupart  des  cas,  de  réunir  même 
deux  â  deuxi 

C'est  donc  hécessairement  d'une  autre  manière  qn'il 
faiit  former  les  familles ,  et  d'abord  rejeter  Tidée  d'un 
principe  unique  »  déterminé  à  priori  y  pour  base  de  la 
réuniôiï  'des  genres;  il  fâ:ut  àe  borner  «impleméut  à 
admettre  un  principe  chimique  commun,  sans s|)écifier 
qu'il  soitélectrO'positif  ou  électro^négatif ,  et  le  pren- 
dre seuiemmt  de  telle  manière  qu'il  y  ait  le  plus 
d*analogie  possible  entre  les  genres  qu^on  réunit.  Or, 
voici  comment  on  est  conduit.  Le  soufre  et  les  sulfures 
vont  parfaitemen  tensemble;  c'est  un  cdrps  simple ,  puis 
le  même  corps  faisant  fonction  de  principe  éleetro^éga- 
tif.  Après  ces  deux  genres  y  se  présentent  naturellement 
les  sulfates  qui  renferment  un  principe  comrmnnaux 
deux  autres ,  et  ofli*ent  par  cela  même  un  caractère  chi- 
mique facile  à  saisir,  qui  ont  durestedelanalogicavec 
les  sulfures  puisque  chacun  d'eux  peut  être  considéré 
comme  un  sulfure  oxidé;  il  serait  d'ailleurs  impossible 
de  trouver  une  autre  place  a  ce  genre,  car  auprès  de  quel- 
que autre  qu'on  puisse  le  mettre,  il  n'aura  jamais  a¥<6c 
lui  la  moindre  desanalogiesqti'il  peut  avoir  avec  les  pré- 
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eédeaU.  Mats  les  suifai<99  ^nlratnent  néoQssaîremenl 
Yacidesulfiwique^LViçvkA  deux,  et  pax* suite  Yacidesui- 
fnreuXfde  sortequ'en  définiUveon  groupera  naturelle* 
ment  ensemble  le  sé^frey\wsul/ures,  Yacide  sulfureux ^ 
Yacide  sulfurù/ue  et  les  sulfates;  cette  réunion  de 
toutes  les  substances  qui  renferment  du  soufre^  et  où  ce 
corps  est  tantôt  ëlectro^négatif^  tantôt  électro-positîi,  a 
Fayantage  de  pouvoir  être  assez  nettement  caractérisé 
pour  qu  on  nie  puisse  jamais  errer  dans  l'application 
du  caractère  à  )a  reconnaissance  des  corps  qui  lui 
appartiennent. 

En  &i8ant  des  raisonnements  analogues^  on  trouve 
à  réunir  ensemble  le  carbone ,  les  carbures ,  Yacide 
carbonique,  les  carbonates  et  les  carbonites;  Yarsenùx^ 
lùê' arséniures 9  Yacide  arsénieux  ^  les  arséniates  et 
arsèniies ;  Idi,  silice  el  les  silicates;  Yoxide  tilanique, 
les  tàanaies  et  silicio^iitanates ,  etc. ,  etc.  Le  seul 
inconvénient  réel  de  ^ee^  sortes  de  réunions  est  le  dé- 
membrement du  genre  formé  par  les  corps  oxidés ,  qui 
estea'  quelque  sorte  forcé ,  et  qui  une  fois  commencé , 
parait  devoir  être  continué  puisqu'il  serait  ridicule 
de  laisser  subsister  un  reste  de  genre.  C'est  sans  doute 
Un  résultat  fâcheux»  beaucoup  moins  cependant  qu'où 
ne  pourrait  le  croire  au  premier  abord,  parce  que  ce 
genre  oxîde  est  presque  impossible  à  caractériser; mais 
en  voulant  1  éviter^  on  tombe  dans  un  inconvénient 
plus  grave  encore^  En  effet ,  pour  être  conséquent, 
il  n'y  a  alors  d'autre  parti  k  prendre,  .que  de 
former  un  groupe  de  corps  ^Impies. ^  un  groupe  de 
composés  non  oxigénéa  ^  un  groupe  de  corps  oxigénés 
simpies^et  un  groupe  de  sels  comprenant  les  hydrates. 
Oàs  nOK-^e^lement  ce  serait  alors  la  méthode  la  plus 
artificielle  possible.;  mais  encore  si  l'on  était  forcé 
d'admettre  de  tels  gpoup^>  il  serait  in^possible  de  les 
caractériser  d'une  manière  générale. 
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Etant  ainsi  conduit  è  classer  les  corps  oxidés  auprès 
de  leur  élément  électro-positif  ^  on  doit  leur  annexer 
nécessairement  ^es  oxides  hydratés  ,  qui  ont  chacun 
plus  d'analogie  avec  Toxide  anhydre  qu'ils  n'en  ont 
entre  eux  ;  par  conséquent  il  faut  aussi  démeinbrer 
le  genre  hydrate  :  mais  &  cet  égard  j'observe  que 
si  l'on  conservait  un  genre  hydrate  dans  la  mé- 
thode, il  faudrait  de  toute  nécessité  y  placer  les 
sels  hydratés;  or,  ces  sels  se  trouveraient  alors  sé«- 
parés  des  mêmes  sels  à  Tétat  anhydre ,  avec  lesquels 
cependant  ils  ont  plus  d'analogie  qu'ils^  n'en  ont 
entre  eux.  Ce  dernier  inconvénient  me  paraît  assez 
grave  pour  que  dans  tout  état  de  cause  on  rejette  le 
genre  hydrate. 

On  voit  d'après  cette  discussion ,  que  la  réunion  des 
genres  en  familles  présente   de  grandes  difficultés; 
mais  qu'od  ne  croie  pas  qu'elles  tiennent  à  l'état  ac- 
tubl  de  la  'science^  ou  à  ce  quW  n'a  pas  encore  trouvé 
la  véritable  manière  tiel  t^éAVÎsagôr  ;  elles  ont  unfeiout 
autre  cause ,  et  quels  que  soient  les  progrès  de  la  mi- 
néralogie^ ^quelles  que  soient  les  considérations,  aux- 
quelles on  puisse   se  livrer,  elles    ne  disparattroBt 
que  pour  être  remplacées  pat*  d^autres  ;  elles  tiennent 
à  la  nécessité  où  l'on  se  trouve,  dans  un  livre,  dans  un 
cours'.ou  dans  une  collection,  de  finira  des'  sériés  li- 
néaires, qursont  toujours  artificielles  et  rompent  tou- 
jours plus  ou  moins  les  rapports.  Dans  le  cas  présent, 
si  au  lieu  de  fortier  des  familles,   on  réunissait  les 
corps    simples 'et   les  différents   corps  compc^A'-eii 
tableau  susceptible  de  pliisieiyrs  sens  de  lecture,  .on 
verrait,  toutes  les  anomalies   disparaître,  en.  même 
temps  qu'on  découvrirait  toutes  les  analogie»-;  il  suffit 
même  pour  réaliser  en  partie  ce  fait ,  de  disposer  les 
corps  simples. et  lés  genres  de  composés  comme  dans 
le  tableau  ci- joint. 
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Ce  tableau  présente  dans  les  diflerenles  colonnes  la 
série  des  corps  simples  naturels ,  celle  des  genres  de 
composés   non  oxigénés ,  des  diflcrcntes  espèces   du 
genre  oxide,  du  genre  liydrate,  (soit  des  hydrates  sim- 
ples^ soit  des  hydrates  de  sels)^  et  enfin  des  différents 
composés  oxigénés.  En  lisant  chaque  colonne  en  par- 
ticulier de  haut  en  bas  y  on  trouve  les  corps  de  chaque 
série  rangés  suivant  un  certain  ordre  d'analogie  que 
nous  ferons  connaître  plus  loin;  mais  en  lisant  hori- 
zontalement les  expressions  qui  s'alignent   dans   les 
différentes  colonnes^  on  trouve  d'auti*es  analogies  entre 
les  différents  genres^  ou  entre  les  espèces  des  geni^es  oxide 
et  hydrate.  Si  le  tableau  était  ramifié,   on   pourrait 
même  par  différents  sensdelecture  y  faire  sentir  d'au- 
tres rapports  y  et  on  aurait  ainsf  toutes  les  analogies; 
mais  pour  les  bien  saisir  dans  leur  ensemble,  il  faudrait, 
alors  lire  à  la  fois  dans  tous  les  sens.  Dans  le  tableau 
présent^  il  faut  lire  à  la  fois  dans  le  sens  horizontal 
et  dans  le  sens  Verticale  or ,  comme  il  n'est  pas  possi- 
ble de  parler  ou  d^écrire  y  ni  même  d'arranger  des  col- 
lections'dans   plusieurs  sens  à  la  fois,   on  est  forcé 
d'opter  entre  les  diverses  analogies  pour  former  une 
série  linéaire,  qui  par  cela  même  est  toujours  un  peu 
artificielle  ;  tout  ce  que  l'on  peut  f«ire  est  de  choisir 
le  sens  dans  lequel  on  l'ompt  le  mcâhs  possible  de 
rapports  importants ,  ou  de  rapports  les  plus  pro- 
chains. Dans  le  cas  de  la  disposition  précédente,  le 
sens  horizontal  est  évidemment  celui  qui  rompt  le 
moins  possible    les  rapports   prochains  y   car  le  sena 
vertical   donne  tout   simplement   les  groupes  corps 
simples,    corps    non   oxigènes,   corps  oxigénés  sim- 
ples,   cai*ps    oxigénés  complexes  et,  hydrates,  qu'il 
est   impossible     de  caractériser    d'une    manière    gé- 
nérale.  La   lecture  dans   le    sens  horizontal   donne 
précisément    les    familles   qoe    nous     avons    adop* 
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tées ,  oomme  étant  les   moins  artificielles  possible. 

Du  moment  que  l'on  convient  de  former  les  fa- 
milles en  réunissant  les  genres  qui  ont  un  principe 
commun,  àquelque  état  qu'il  soit,  rien  n*estplus  facile 
que  de  les  caractériser  et  aussi  de  les  désigner.  Relati* 
vcment  à  œ  dernier  cas ,  on  tirera  le  nom  du  principe 
qui  sert  de  point  de  ralliement;  ainsi  le  groupe  qui 
renferme  le  soufre,  les  sulfures ^  Vacide  sulfureux^  les 
sulfaies,  sera  pour  nous  la  famille  des  sul/urides; 
nous  appellerons  famille  des  anthracides  ou  des  car^ 
bonides  le  groupe  qui  renferme  le  carbone ,  les  car- 
bures, l'acide  carbonique,  les  carbonates  et  carbo* 
uites  :  nous  aurons  de  même  les  familles  des  arsénides, 
des  silicidcs,  àestitanideSf  etc.,  etc.  Il  est  clair  que 
les  propriétés  du  corps  qui  sert  de  type  à  une  famiUe, 
serviront  â  la  caractériser. 

(a  61)  Manière  de  grouper  les  familles,  ^^^hes  fa*- 
milles  une  fois  établies ,  il  est  clair  qu'on  ne  peut  pas 
les  réunir  indifféremment  entre  elles  ^  comme  si  on  les 
prenait  l'une  après  l'autre  au  basarà  ;  il  doit  exister 
un  certain  mode  de  réunion  plus  naturel  qu'un  autre , 
et  c'est  ce  mode  qu'il  s'agit  de  cbercber.  Mais  il  se 
présente  ici  une  difficulté  déplus  que  dans  la  forma- 
tion des  genres;tm  des  familles  ;  dans  ces  deux  cas  on 
a  trouvé  dans  lès.  corps  un  principe  commun  qui  a 
-A  servir  de  point  de  ralliement»  et  ici  il  n'en  peut 
MIS  être  de  même,  puisque  cbaque  famille,  telle  que 
nous  avons  .pu  les  former,  a  pour  tjpe  un  corps  dif- 
férent. Il  est  évident  qu'on  ne  peut  pas  non  plus 
prendre  pour  base  les  caractères  extérieurs,  puisqu'ils 
n'ont  pu  même  servir  à  la  formation  des  groupes  moins 
élevés;  par  conséquent,  nous  n'avons  d'autres  moyens 
que  de  cbercber  s'il  existe  quelques  relations  entre  les 
différents  corps  simples  que  cbaque  famille  renferme^ 
soit  à  un  état  soit  i  l'autre.  Ces  corps  sont: 
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Aluminium* 

Molvbdëne* 

Antimoine. 

Or.' 

Azote. 

Osmium. 

Bismuth. 

Palladium. 

Bore. 

Phosphore* 

Carbone. 

Phtore. 

Chlore. 

Platine. 

Chrome» 

Sélénium. 

Cobalt. 

Silicium. 

Cuivre* 

Soufre. 

Étain. 

Tantale. 

Fer. 

Tellure. 

Hydrogène. 

Titane. 

Iode. 

Tungstène. 

Magnésium. 

TJrane. 

Manganèse. 

Zinc. 

Mercure. 

Yoyona  donc  comment  l'ensemble  des  propriétés 
que  présentent  ces  corps  peut  servir  à  les  disposer 
entre  eux.  Nous  nous  appuierons  en  grande  partie  pour 
cette  recherche^  sur  un  mémoire  de  M.  Ampère ,  qui  a 
pour  objet  la  classification  des  corps  simples  (i). 

Pour  présenter  d'une  manière  plua  claire,  les  rap-- 
ports  que  nous  voulons  faire  connattrei  nous  partirons 
du  silicium.  Nous  établirons  facilement  que  ce  corps 
a,  d'une  partj  une  grande  analogie  avec  le  tantale ,  le 
titane ,  le  tungstène ,  le  molybdène ,  et  de  l'autre  , 
avec  le  )>ore ,  le  carbone ,  etc*  En  effet  y  le  eHicium 
combiné  avec  l'çzigène,  et  par  conséquent  à  l'état  de 
silice^  joue  dans  la  nature  le  rôle  d'un  acide  insoluble 
qui  entre  dans  une  foule  de  combinaisons;  les  axides 
de  tantale  f  de  titane,  de  tungstèfiey  de  molybdène  ^ 
sont  dans  le  même  cas ,  ^t  Us  premiers  forment  même 
des  sels»,  pierreux  ou  vitreux ,  qui  ont^  par  quelques 
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caractères  eitérieurs^  assez  dWalogie  avec  les  silicates. 
Tous  ces  oxides  se  combinent  aveclapotasse  etla  soude^ 
et  forment  y  la  plupart ,  des  sels  solubles  ^  dont  ils  sont 
séparés  y  sous  foi*me  pulvérulente^  par  l'action  d'un 
acide.  Le  silicium  présente  de  l'analogie  avec  le&ore  et 
iecarbone,  par  la  propriété  qu'ils  possèdent  tous  trois, 
de  former  avec  le  fer  des  composés  analogues  à  la- 
cier  f  et  se  trouvent  aussi  par  là  en  rapport  avec  le 
phosphore  et  l'arsenic  ^  quoiqu'ils  en  diflïrent  beau- 
coup sous  d'autres  points  de  vues»  Le  bore  et  le 
silicium  se  combinent  tous  deux  avec  le  pbtoi'Cy  et  il 
en  résulte  des  corps' gazeux  susceptibles  de  faire  l'un  et 
l'auti^e  fonction  d  acide. 

On  trouvera  aussi  de  l'analogie  entre  le  silicium  et 
Valuminium;  d'un  côté,  ces  corps  a  l'état  d'oxide  pur 
cristallisent  dans  le  même  système,  et  aBectent  des 
formes  très  rapprochées^  le  rhomboèdre  de  la  silice 
étant  de  gé^iS'  et  85^45,  et  celui  de  l'alumine  (  dans  le 
corindon)  éUnt  de  86*4'  et  93*56';  d'un  autre  côté , 
l'alumine  fait  quelquefois  fonction  d'acide  ,  et  donne 
alors  lieu  à  des  corps  pierreux  assez  analogues  aux  si- 
licates; elle  parait  ausbi  pouvoir  remplacer  la  silice 
dans  quelques  circonstances  y  et  former  des  alumina- 
les,  isomorphes  peut-éti*e  avec  les  silicates^  et  suscep- 
tibles de  se  mélanger  avec  eux  en  toutes  proportions. 

Gela  posé^  prenons  les  autres  corps.  Le  titane  pré- 
sente  des  analogies  assez  marquées  avec  Vétain  ;  car  , 
à  l'état  d'oxide,  ces  deux  corps  cristallisent  de  la  même 
manière,  tous  deux  en  prismes  à  bases  carrées  de  même 
dimension,  et  l'analogie  se  soutient  jusque  dans  les 
mftcles.  Ces  deux  oxides  font  également  fonction  d'a- 
cides ,  et  tous  deux ,  à  l'état  de  peroxide,  sont  insolu- 
bles dans  divers  acides  qui  les  séparent  même  de  leurs 
sels.  A  c6té  de  l'étain  se  place  Vantimoine  ,  qui  a  de 
l'analogie  avec  lui,   uon-aeulement  par  sa  couleur, 
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mais  bien  plua  encore  par  ses  oxides  »  dont  la  plupart 
sont  des  acides,  et  par  ses  chlorures ,  qui  jouent  comme 
ceux  de  l'étain  le  rôle  d  acide.  L'antimoine  appelle 
naturellement  près  de  lui  YarseniCy  autre  métal  aci- 
difiable,  formant  comme  lui  des  oxides  volatils.  Il 
est  impossible  de  ne  pas  voir  aussi  une  analogie  assez 
marquée  entre  l'arsenic  et  le  tellure  ;  car  ces  deux 
substances  sont  volatiles  à  l'état  métallique  et  à  l'état 
d'oxide,  et  toutes  deux  se  combinent  avec  l'hydrogène 
en  formant  des  gaz  permanents.  Le  sélénium ,  présen* 
tant  des  propriétés  analogues^  vient  se  joindre  natu- 
rellement à  ces  corps,  auxquels  iloressemble,  en  outre, 
par  la  propriété  de  donner  une  odeur  particulière  par 
la  combustion ,  ce  qu'on  ne  retrouve  que  dans  VaS" 
mium»  Ce  dernier  corps  présente  anssi  les  mêmes  ca- 
ractères de  volatilité  et  de  combinaison  avec  lliydro- 
gène  ;  mais  il  diffhre  des  précédents  ,  par  la  propriété 
de  former  des  solutions  colorées,  ce  qui  le  lie  en  outre 
avec  une  série  de  substayices  dont  nous  parlerons  plus 
loin. 

Ces  derniers  corps  ne  peuvent  être  éloignés  du 
chlore;  car ,  d'un  côté ,  cette  substance  a  quelque  ana- 
logie d'odeur  avec  l'osmium,  d'un  autre,  elle  a  la 
propriété  de  se  combiner  avec  lliydrogène  ,  comme  le 
séléninm  ,  et  de  former  aussi  un  corps  qui  joue  le  rôle 
d'acide.  Le  phtore,  ou  fluor^  ne  peut  manquer  d'être 
placé  à  côté  du  chlore ,  car  il  a  nécessairement  des 
propriétés  analogues  ;  lïo^^e  ,  qu'on  a  aussi  décou- 
vert dans  le  règne  minéral,  est  en  quelque  sorte  in« 
termédiaire  entre  le  séléninm  et  le  chlore.  Mais  puis- 
que nous  sommes  aux  substances  qui  sont  susceptibles 
de  former  des  hydracides  ,  il  faut  bien  leur  adjoindre 
le  soufre ,  le  seul  des  autres  corps  qui  ait  aussi  cette 
propriété. 

Nous  n'avons  pas  encore  fait  remarquer  que  si  l'ar- 
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senic.a  beaucoup  d^analogie  avec  le  tellure^  il  en  a 
petttrétre  plu^  encore  avec  le  phosphore;  d'ua  o6té  par 
l'odeur  particulière  prjoduite  par  la  combustion  ;  d'un 
autre  par  la  propriété  de  former  y  ayec  Thydrogène  i 
des  composés gaseux  »  d^une  odeur  analogue  »  tous  deux 
insolubles  dans  l'eau ,  et  incapables  de  faire  fonction 
d  acide;  enfin  y;par  Ja  propriété  de  former  y  avec  roxi-* 
gène  9  des  acides  solides  qui  se  conduisent  presque  âb* 
soliiment.«de  même  avec  les  réactifs^  «t  qui,  en  se 
combinant. avec  les  .ozides.,  produisent  des  sela  iso- 
^  morpbes  susceptibles  de  se  mélanger  en  toutei  pro- 
portionâ.  .        v    . 

.Aucun,  des  autres  corps  qui  servent  de  types,  aux 
familles  minérale» :ne  peut  être  intercalé  entre  ceux 
que  nous  venons  d'indiquer;  mais  iLs.ise  rattacheni 
tous  aux  groupes  précédents,  et  les  uub  aux  autres  par 
différents  caractères.  Le  chrome  a  évidemment  une 
certaine  analogie  avec  le  molybdène  :  c'est  y  api^ès^  les 
corps  que  nous  avons  déjà  indiqués,  celui  qui  produit 
le  plus  facilement  des  acides  par  sa  combinaison  avec 
Toxigène,  Uur^ane  présente  aussi  les  propriétés  ascides 
dans  son  peroxide ,  ce  que .  l'on  retrouve  également 
dans  le^  peroxide»  de  fer  eX  de  manganèse;  ces  deux 
derniers  métaiix  se  rapprochent  d  ailleurs.,  par  beau- 
coup de;  propriétés  analogues  dans  leur9>oxideset  dans 
leurs  selsy.e^rpai^  leur  f^^quente  réunion,  leur  sub-; 
sti tu tion réciproque,  daus  les  corp^.natureU.  Le  cobalt 
se  lie  au  Çer  par  la  propriété  magnétique  dont  il  jouit^ 
et  qu'on  ne  retrouve  ensyitis  que  dans  le  nikef,;  les 
oxydes 4'or  çt  ^e.pUuine.  ofli^nt  encore ,  A  un  certain 
point,  leç  propriétés  acides,  etces  deux  corps  ont  en,tre 
«m^,  et  ftvec.  le  palladium^  la  propriété  commuq^  de 
former  façiilemeùa^t  des  seU  doubles  avQc  la  pot^e ,.  la 
soude,  l'ammoniaque,  lorsqu'ils  sont  dissous,  di^ns 
l'eau  régale.  Le  cuivre  se  rapproche  aussi  du  mao^- 
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nèse  eiï  oe qw  eeê deux ix>tps  peuvent ionner  desselt 
de  même  formule  qui  eut  beaucoup'  d'aoaalogte  dans 
leurs  ferme^^  Enfin  tous  ces  corps  ont  :1a  ipàhpriété  de 
fermer  des  solutions  colorées^  oe  qui  iês  lie -entre  ensK, 
et  aussi  avec  le  molybdène ^  le  tungstène*,  le  titane > 

le  tantale. 

En  parlant  de  Tétain ,  nous  avon4  déjà  fait  connal- 
ti^  plusieurs  corps  qu'on  ne  peut  se  dispenser  de  placer 
les  uns  à  c6té  des  autres  )  mais  oU'  peut  aussi  arriver 
par  ce  métal  à  une  série  différente  :  ainsi  on.  ne  peut 
s'empêcher  de  voir  Tanalogie  qui  existe  entre  «ecorps, 
le  zinc  et  le  bismuth.  Ceux-ci  ^en  se  coml^nant  avee  le 
chlùre ,  produisent  des  composés  qui  ont  des  proprié-* 
tés  de  même  genre  qiie  les  chlorures  d'antimoine  ec 
d'étain ,  c'est-à-dire  qui  sont ,  comme  eux ,  suscepti- 
bles de  jouer  jusqu^à  xin  certain  point  le  r61e  d'aieide; 
le  zinc  a  encore  une  certaine  analogie  avec  Tétain  ^  en 
ce  que  son  oxide  ^atursint  assez  bien  les  alcalis,  pos*- 
sède  par  conséquent ,  par  rapport   à  œs  bases ,   les 
propriétés  acides  ,  tandis  qu'il  se  lie  aux  corps  qui  le 
suivent,  en  ce  qu'il  fait  le  plus  souvent  comme  eux 
fonction  de  base.  A  la  suite  de  ces  deux  métaux  se 
placent  tout  naturellement  le  mercure,  Vargent,  le 
plomb,  dont  les  oxides  possèdent  la  propriété  de  sa- 
turer la  tîhaux  ,  la  baryte ,  et  qui  se  rapprochent  ce- 
pendant dé  plus  en' plus 'des  bases  salîfiables  alcalines: 
l'oxide  de  plomb' a  même  une  alcalinité  bien  pronon- 
cée dans  son  oXidc  jautte;  Tous  ces  corps  ont  en  outre 
Impropriété  commune  de  ne  produire  que  des  solutions 
blanches  dans  les  acides.  ' 

Le  magnésium ,  le  'seul  corps  métallique  dont  il 
notts  reste  à  parler  'comme  tyjié  de  fielmille,  se  lie 
d'ûû  côté  avec  le  plomb  par  l'alcalinité  de  son  oxide , 
dé  raiitre  avec  le  zinc ,  en  ce  que  lés  deux  oxides  sont 
isomoVj^hes,  comme  le  prouvent  lc«  sulfates^  carbo^ 
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nates  et  aluminates  de  ces  baies*  Il  De  Corme  non  plus 
que  des  solutians  blanches  avec  les  acides* 

Si  ces  différents  -corps  se  lient  les  uns  aux  autres  et 
par  suite  avec  Télain  y  on  doit  remarquer  qu'ils  se  rat« 
tachent  encore  à  plusieurs  de  ceux  dont  nous  avons 
parlé  précédemment.  En  effet ,  la  magnésie  et  Toxide 
de  zinc  se  lient  avec  les  protoxides  de  manganèse  ,  de 
fer,  de  cobalt,  qui  sont  des  bases  éminemment  salifia- 
bles,  isomorphes  entre  elles,  etavec  les-deux  précédent 
tes,  auxquelles  par  conséquent  elles  se  substituent  dans 
les  combinaisons* 

Nous  devons  aussi  faire  remarquer  que  Talumine 
dont  nous  avons  fait  voir  la  relation  avec  la  silice , 
présente  aussi  une  analogie  marquée  avec  cette  nou- 
velle série  ,  en  ce  quelle  fait  tantôt  fonction  d'acide  , 
tantôt  fonction  de  base,  et  que  ses  solutions, qui  se  font 
faciletaent  dans  tous  les  acides,  sont  aussi  toujours 
i>lanches.  Comme  les  corps  de  la  dernière  série ,  l'alu- 
mine se  lie  également  avec  la  série  précédente;  car  les 
peroxides  de  fer  et  de  manganèse  sont  isomorphes  avec 
l'alumine,  etla  remplacent  dansdivprses  combinaisons. 

Il  ne  nous  reste  plus  à  parler  que  de  l'azote  et  de 
rhydrogène ,  q\ii  sont  les  corps  les  plus  difficiles  i 
classer.  On  ne  peut  établir  l'analogie  de  ces  corps 
qu  avec  le  soufre  et  le  carbone^  encore  ces  affinités  sont- 
elles  beaucoup  moins  marquées  que  celles  que  nous 
Avons  déjà  citées.  L'hydrogène ,  le  carbone  et  l'azote 
semblent  avoir  surtout  de  l'analogie  entre  eux,  par 
une  égale  affinité  pour  l'oxigène ,  par  le  rôle  qu'ils 
jouent  tous  trois  dans  la  composition  des  matières 
organiques.  L'hydrogène  et  le  carbone  ont  encore  cela 
de  commun ,  qu'ils  se  combinent  tous  deux  avec  l'azote^ 
et  forment  des  composés  gazeux,  Tammoniaque  et  le 
cyanogène.  L'azote  et  le  soufre  se  rapprochent  l'un  de 
l'autre  par  la  propriété  de  former  des  bases  salifiables 
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en  te  oombinant  avec  certains  oorpe;  par  exemple ,  la 
oombinàisoii  de  l'axotè  avec  Tfaydrogëne  forme  ram- 
moniaque,  ua  dea  oorpé  les  plus  salifiables^  et  Ton 
connaît  plusieurs  sulfures  qui  jouent  le  rôle  d*alcalis 
dans  quelques  combinaisons. 

On  voit  par  cette  discussion ,  que  dans  la  série  des 
eorps  que  nous  venons  de  citer>  on  peut  former  difle* 
rents  groupes  dont  les  parties  ont lenUre  elles  des  ana* 
logies.  asses  nombreuses  ^  fondées  sur'un  ensemble  assea 
remarquable  de  propriétés ,  et  que  toUs  sont  liés  d'ail* 
leurs  pnr  de  certains  rapports  ;  maison  doit  voir  aussi 
que  jMmr  conserver  ces  rapports,  on  ne  peut  guère  les 
réunir  qu'en  séries  ramifiées,  dont  le  tableau  suivant 
est  une  faible  esquisse 


AzoTiDBs.  SvtFtnuou. 

■ 

HT1>lK)0inDBS« 
AllTHlÂClDBf. 


BoRIDIf 


PaomoRiDEa. 


Pbtombbs. 
Ghloudvs. 

loOIDBl. 

OncuDu. 

TBLLUBIBIf  , 


ALiniiirisif.     8iuciDtf. 


TlTÂiriDES. 
TimOSTIDKS. 

1i0i.tbdid1s. 
Chbomidss. 


Awévwit. 

ASTIIIOXXDBS* 

Stâhviobs.  s-^Zmcmis.    »-♦« 

BlSMUTlIIDES. 

Htmaiigtkidbs.  . 

AmonttDis. 

PtointoBs. 


AmtTDBS 

jPiiATnnDis 

Palladitdis. 

GuniDis. 


•  •  •  • 


tJlAVSMi. 
GOBALTIOIS. 

MuroAsiDiSc 


(a6a)  Arrangement  linéaire   des  familles.  -^Lt 
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tabkfttt  précédent toffie àpea  près  le  ^jtonpeinenl  ha- 
-turel  des  iamilles  j  et  e'estioefftaitiement*  le  seul  ^'on 
puisse  faire  anjourd'hai^  si  l'on  a  admis  desfamîllee 
en-  séries  linéaire» ;•  mais  aprèa  savoir  ainsi  étaUilea 
rapports^  il  faut  bien,  poui^airriwri  décrire,  et  svrtont 
A  classer  lès  minéraux-  encoliedtioiif,  cominèneevipar 
Tune  des  familles^  ^et  smvpeenswito  'nnfoevtain>  ordre 
pour  en  parler»  ou  teadasser  l'ane  «pues l'autre.  Or^ 
cet  ordre  nécessaire  de  discours 'ou^d^anrangenent y 
détermine  inériittUeiiient  -nnei]i^e{Kiiéainv  <et  par 
conséquent  Mooxie  ardfieiotlq^  toM'ie&que'  l'on;  peut 
faire,  c'est  de  choisir  la  sfcj^  qui  vompt  lemouu  poBr 

aible  les  rapports;'!    '':  ^n  ,;■     ;:Iî';:.'.-i  .  .ïi'j-*  'î /rp  -inriT'i-i 

Sans  doute  il  y  a  plusieurs  maniéiiqsde  l&edans  le 
tableau  ramifié  pour  décrire  les  familles  l'une  après 
l'autre,  comme  rexige  l'or.jce  natuî^.,d^^î^oui^  o^ 
l'arrangement. d'une  collection,  et  chacun  est  à  peu 
près  maître  decemmencer  par  oùili^ôndnl'Cependant 
il  est  clair  que  parmi  toutes  les  manières  possibles,  il 
eu  est  qui  s^éloignçnt  moins  que  d'aii très  des  rapports 
naturels,  el^  >p^.^ppt  é.yifdemii^çnt  celles  q«e  Ton  doit 
préférer.  Or,  enresaminant  toutes  les  manières  d'é- 
tendre le  tableau -précèdent  en  série  linéaire,  il  me 
parait  que  la  mdiniâ  artificielle  possible  est  la  suivante  : 


■tV, 


■rai:  /     '      '    -      '    ' 

»i.-r  1 

--  •    *       —     * 

-- 

SmiciikEs. 

:  :          jT 
.  . .  .  r  ' 

pHOSPBOftIDEt. 

JlmoicB. 

Aesevides. 

..AvTuniÀCiDu. 

'  '  '  "j'i 

4 
• 

SuLFUftIDEA. 

m         m 
■A 

■ 

pHrORIDEB. 

Chlorides. 

•  • 

lODlDCS. 

,-•        i' 

OSMI^ES. 

-    W 
• 

• 

.HtdraotudbI. 

Tru^urides. 

AnCTRinES. 

»  « 


«V 


Grotê^melii  drs/amiilep^ 


5lQ 


liÀOHijIOU. 


SiDKnioss. 

t.    .       ■  . 
OBÀLTIOKI. 

CVPRIDBS. 


PLÀT^nnra.  • 

•  '    '  '    ■ 

ÂvaiDEs. 
GirnouiDt& 

MOLTBDliMU. 

TirAKjpcs* 
Tamtàlidbs. 


.  C^tjie  9érie  linéaire,  qui  me  paratl  la  moins  anîfi- 
cîdleiiesst  t^utnà-faii  indépenidande  de  tontes  (es  divi«- 
sions  qu'on  peut  y  établir^  elle  peut. Tester  entière 
san^ia^cua  .inooni?éi|ient>  et  c'est  peut^tre  ce  qu'il  j 
^ds  UfiW^x  à  faire;  .niais  au^i  oa  peut  y  faire  aulanl 
d^CQupuresq^^l'pP'  yatkàsm^  sans  rien  clianger»aux  rap- 
ppp^s  î^^blis,  ejt  p«tr  ^^p^uent.aansfla  rendra  ni  plus 
nyji^pfns  artificielle*  Or.^;COxiime!il  estassei  commode 
d'i^Vpir  des  divisions  dans  une  longue  série  <le  :eoi*ps^ 
ojvpej^  la  part^iger- .eui' trois  groupes  >  comme  nous 
r^^oui^  >in;dîqué  pat:  la  :dispositton.  Cela  fait^  il  faut 
ç\i^i;l^r  de^  qa«|i/Qtèpes:pou«)cbacun(de  ces  groupes;,  or 
c^a^ar^^bcbères-sQui  iU>ut  établi»\par  suite  des  knalogies 
qi|e  nf^i^s.  avQ9$  indiquées  danii  kt  discussion  y  et  il 
i^'/fA  .plus  qu'à  les  rappeler  ;  maîsdès  que  ces  analogies 
OTi^.ié^..  démonctf^es  une  fois  i^pofur.>tx}Utes«  il  suffit ^ 
pp^.  cfir^ttériser  le  groupe ,  de  obidisir  un  aeul  (Ciaraotèjre 
quf  aoit,  qonMnan  à  toutes  les.fAmilles  qu'il;  yenfei!m&> 
Xit  ce  caractère  n'a  pas  même  besoin  d'être  d'une  grande 
valeur,; puisque  ^  ce  n'est  pas  lui  qui  'idéterwne  les  ra]1- 
j^pçl^emeiits  ,  ;çt  qu'il  ne  sert,  qu'à  distinguer  un 
groupe  de  l'autre, 

D'ji^près  ces  réflexions,  on  peut  remarquer  que  dans 
lepr^po^er^^oupéy  des^ilicides  aux  arsénidés,  les  corps 
qui   servent   de  type  aux  familles,  ont  tous  cela  de 

commun)  quHls  sontgazeuXi  ou  peuvent  produire  dea 
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gaz  permanents,  en  se  combinanl  soit  avec  l'oxigène, 
soit  avec  l'hydrogène,  soit  avec  le  phtore,  ou  fluor ,  et 
quelquefois  avec  tous.  Le  nom  de  gazoljrtes,  imaginé 
par  M.  Ampère  ,  le  caractérise  parfaitement* 

Le  second  groupe  offre  aussi  deux  caractères  qui 
soDt  communs  à  tous  les  corps  qui  servent  de  types 
aux  familles  qu'on  y  remarque;  Tun  est  négatif^  et 
consiste  en  ce  que  ces  corps  ne  forment  pas  de  gaz  per- 
manent; l'autre  est  positif ,  et  consiste  en  ce  qu'ils  ne 
forment  que  des  solutions  incolores  avec  les  acides  i  le 
nom  de  leucolytes  (solutions  blanches)  exprime  oeder- 
uier  caractère. 

Enfin  le  troisième  groupe  présetttetiUssi  des  e&raetères 
communs  à  tous  lesçorps  types  qu'il  renferme,  Vnn  néga- 
tif, qui  conristeenooreen  oeiqii^trcuki  d'eux  ne  formé  dé 
^az  permanen  t;  l'autre^po»!  tif quiconsisteen  ce  que  leurs 
solutions  dans  lés  acides  sont  colorées  ;  le  nom  de  C^roï^ 
oolyte  (solution  colorée)  exprime  ce* dernier  caractère. 

Il  n^est  pas  inutile  de  remaiiquer  <|Ue  les  trois  carao- 
tères  que  les  mots  gazolytes  ^  leucolytes  et  chroioolytes 
expriment >  ne  sont  pas  tout-à-fait  absolus.  En  eflèt» 
la  propriété  d'être  gazeux  ou  de  former  ée^  gaz  per- 
manents, n'est  pafs  absolument  restreinte  au  type  des 
familles  qui  constituent  le  premier  groupe^  puisqu'on 
reconnaît  quelques  indices  de  volatilité  dans  quelques 
oxides  des  autres  séries;  mais  ce  n'est  pas  à  la  teiùpé- 
rature  ordinaire,  comme  dail^  la  première.  On  obterve 
aussi  que  si  les  typ<âs  des  familles  du  second  groupe 
donnent  en  général  des  solutions  blanches,  il  en  est 
cependant  quelques-uns  qui ,  dans  certaines  circon* 
stances^  donnent  des  solutions  légèrement  côiôréés. 
De  même  si  les  corps  qui  servent  de  types  aux  familles 
du  troisième  groupe,  donnent  en  général  des  solutions 
colorées,  il  en  est  plusieurs  qui,  à  un  certain  degré 
d'oxidation ,  donnent  des  solutions  blanches.  Mais  ces 
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anomalies  ne  sont  pas  ici  très  importantes ,  parce  qu'il 
ne  s'agit  que  d^uneindicalioD  générale,  et  non  d'établir 
des  séparations  absolues ,  qui  ne  peuvent  être  fondées 
que  sur  Tensemble  des  caractères,  et  qui  le  sont  en 
effet  ainsi  dans  les  trois  grou{>es.  On  ne  doit  pas  être 
phns  dîflBcile  ici  dans  ces  sortes  de  grandes  indications 
caractéristiques  ,  que  dans  les  autres  parties  de  l'his- 
toire naturelle ,  où  il  existe  des  anomalies  du  même 
genre  dans  les  indications  caractéristiques  des  grandes 
divisions  ,  sans  que  personne  y  voie  autre  cbose  qu'un 
l^er  inconvénient  provenant  de  la  nécessité  où  l'on 
se  trouve  d'abréger  les  caractères. 

Telles  sontles  considérationsqui  me  paraissent justi<- 
fier  la  formation  des  espèces  ,  leur  réunion  eu  genres  > 
celle  des  genres  en  famille ,  et  même  l'arrangement 
naturel  de  ces  familles,  aussi  bien  que  leurs  divisions 
en  trois  classes,  j'espère  ne  m'être  pas  écarté  des  voies 
d'une  saine  logique';  ibais  je  sais  loin  de  croire  que 
le  tableau  de  classificatidcn  auquel  j'ai  été  ainsi  conduit^ 
puisse  être  regardé  conoime  parfait;  j'y  nsoonnais  moi-» 
même  quelques  vides ,  quelque^  incohérences ,  et  je 
SUIS  persuadé  qu'il  subira  de  grands  changements  ^ 
auxquels  j'espère  au  moiiM  contribuer,  »A  mesure  que 
les  connaissances  minéi^lôgiques  positives  s'étendront; 
mais  je  crois  aussi  que  les  bases  en  subsisteront,  et 
qu'on  l'améliorera  sans  le  détruire. '• 

{x6i)ObsefViUions.'^3^9ti  entendu  plusieurs  fois  faire 
la  réflexion  que  le  nombre  des  substances  minérales 
était  si  peu  considérable,  qu'il  ne  valait  guère  la  peine 
que  l'on  se  donne  pour  les  classer,  que  chacun  pou- 
vait i  peu  près  les  disposer  &  sa  manière  /et  que  jusqu'à 
présent  toute  métlîode  était  bonne.  Ces  assertions  me 
paraissent  tout-à-fait  erronées:  d'abord  de  ce  que  les 
substances  sont  peu  nombreuses^  je  né  vois  pas* que 
ce  soit  une  raison  pour  négliger  les  rapports  qu'elles 
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ont  entre  elles*»/  pour  les  étudter.>  e&  aoiaiteur  en  9e 
bbinant'à  des  caractères,  à  la  yétïxà  facile»  à, saisir, 
mais  fort,  propres  à  tout  brouiller  y  œ.  qui'  a  lieU  né- 
oassaireineiit  qaaind  on  peut  se  contenter  de  les  réunir 
au  Jiasard .  ]>'nn.  au  tre  oô  té>  sUe  nombre  des  substances 
mîÀéralet  est  Ipeju  considérable.c'est  préeiséiouént  parce 
qtiiie'pendaikttroplong*temps  on  les  a  traitées  aivec  cette 
légèreté  que  ronr. voudrait  enoone  conserver ,  et  qui 
n'est  certainement  piaa  un  ^mi^en:  d'agrandir  le  c  do- 
maine de  '  ia>  sdienoe.  -  Ge  .  nombre  .  augmente  tons  les 
jouJrsy -même  de^mianiâre  à  faire  penser' qve  laniinéra- 
logie  arrivera»  sous  ce  ràp^rt ,  aui  i^veàxi  des  autres 
^(irtjes'tde  l'bislO(ire..nfttuk!8}le!|  (aao)  depuis  qu'on 
i&Kaimîne!le9'6ikb$t«noes.a.ve€bpliis  de  précision;  et  je  ne 
veux  pa&  parler  dè.'Cette  xnhîlliiâd«';d  espèces  que  l'on 
fait-tous  leftjdnrsi  d'après  des  caraBêtèris^estéHéurs^et 
^ti'on  est  obUgé>.de  .relégueri  i^tm\»%s,,incerîas^sedisf 
mais  b^eni  Ah  celles  qui  sont  fioodées  s6r  di8  Ixmnes 
aiîftlyses  »^siic  des:  prOf)iortio«9ûebiini^ûes  définies.  Je 
piense  qujeiladof^tion d*unç  mélb^^llaplus/natttifeUe 
que  l'on  puisse  diéduiinsrdefl^ensçmble  desr  faits  connus» 
est  ummoij^n.  ilifeillibl*,  die  QmdDir^  à  de  nouvelles 
ye^herobes.»  Aoit  polir  élabliiri }^%ai^J^i^s c^l peuvent 
encore :ina^i»9r 3,1  >90Ît  poft«,îi^iiif>Ur  ka r Uiaunes^  que 
Ton  aperçaît'ft'IprA,  Cit^qtilîï^e  peuvent  se  manifeater 
autrement.  Une  métbode^f  loi'squ.'ellp jeiiti  >f(Ondée  "sur 

d^s  aMlpgiQ$r  itopPirJwjLc^ir  'fCest..paflh^s^ 
3pr}{:>y^9i  4^  UQiw  #i W-da*s  l#r  arei^^nn^iss^^n^ç^  de»  eorps^ 
SM'is  Q't^tj^wfe  Jfr/Pltf  i^#p^  ibfij0)dft  découvertes  que 
lQS(l9f Qibi^diS  ««pÎAÎqw«4r^«r)f  rftTOiquiir»»*  jamais-  • 

les  con|idéraition»B  pel^tiyesiauX'  métbodea  minéralogir 
quea  ^  ii  H)  est  i>e^  jnUti}e  di9'  d^re .  ^{u^lques  n»ol^  de  la 
uomenclaturequ^  no«|ft  adoptQron&  Lorsqu'on  vient 
aréflécbirà  ce  $ujel,  l'idik;  qui: se  présente  naturelle*- 
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wfii^t»  est  4fi  4ttivrela  nomeoclaturé  cliiniîqiie>"et  en 
eSht'Vien,  n*ea^  fiw  4M>nveiia]ile  quant ii  1«  dénomiiûi* 
ÙQu  des  getires  ;  mais  dans  toute  Domenclature ,  ies 
étires ;dçtivent  étife déai'gpës  par.deùx'aomsy  vom,i  de 
genre  et  nom  d'espèce  :  oVst  ainsi  qu'il  «n  est  dsrns  la 
bpli^oique.et  la  zoologie  ,  et^'il  eu  doit  être* dans  la 
WMl^logie^  Or^  lorsqu'on  veut  appliquer  !ln>  nopien- 
oJlaHife  ehimiqne  à.respèeev  «ti^Mmaxipie  bièntèt'que» 
siielle  parait  cotivmiir'  à  certaine  cas  ^elle  présente  des 
diffieuUésinsumionUiblesdans  d'auti»s::Sn'éff9Cy  tant 
qtt- il-^Q  «'agit  .que  décomposés  simples  on  i»^ui^e  par- 
iai toment  à  le^indiqwff.dansle^iaxipigeoliimkft^ë^quv 
eatisensiblemeni.d'aooosrd  avee  le  langage. del^hiatoire 
aatnreUe  ;  ainâi  rîean^ést  plusmatmel  >  ^lua  confonUe 
il  la  noxnendataure  imaginée  pari^LimMensete^dôptëe 
pa9tottt;:.qne  des^eaqpressions  telles  quB^qMadri-éulJiûre 
Jèrriq9M'4hisulfureçupnqwM i  HstdfurBphêmhiifue^eie., 
QuhiànsiUeateJIsnreuX},  Q\i'hiferreuji> y%ilioatn]fèfritpMe^ 
ou  hiferrique^  etc. ,  qui  indiquent  des  combitlàisons 
de  soufre  et  de  fpAvquL^MfcuijByîe,  etc^,  de  silice  et 
de  protoxide  ou  de  p^Qxidç  d^  fer^^  fn  même  temps 
qu'elles  donnent  lesTapporls  atomiques,  des  composants 
(238).  Cependant  on  remarque  déjà  quelques  inconvë- 
nienta;  d'un  cMé  les  tioma  apîecifiques  aonl  ioidêBialljee^ 
tifs-y  çi^.pfie.  V^n  «berahe  en;  génâral  à  ^é?iaer;eni  Idstoîre 
natiikueU^-^  a£ù  de-.pK^ayoir  employetxe^»n«m8«ùbstan« 
timaaeni;  d'un  «utore-i  o^é ,  leaeÏBpvessidnfcqué  nbus 
yei^ôv^  ^.ieiter  eosx'ii^éfàiiasseiBf.lûttgfies'i  let'da  plcn, 
oi|penlqpe^1>erclBMMèldl0'fle«^agrÉbblei/poulPde^ 
tionsoule  nomreyient  sans  cesse  y  par  iîeB.iHodffiiEa(ti<Maf 
d^SL  iionitigéniériqnésrfitia|)aeifiqne&  pur  lés><prë^^osv tiens 
^fl0M^diiintii.<>Ges  inoonvénientadsyickoèîieiiifn  plus 
BMivqjiiés  loinc|tte  ka  oamposés  aeoomplîquen  t  ;'aipisi<  Itxra^ 
qn!nn sel TOnlsrane de. l'eau ^  il^Uitâ^utendefpfluis^  Yé» 
pitKètc  A/<i7mlrf  y  «tdire-ipar  exemple  V  sHiéauJbrrmKC' 
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hjrdratéf  siUcatehi'ferriquehydraléy  ou  bien  si  l'on  Yen  t 
silicatehydro-ferreux,  onhydro^bi^ferrUiue^etjo.,  ce  qui 
n'est  ni  plus  simple,  ni  plus  court.  C'est  bien  pis  dans 
les  composés  doubles ,  car  il  n'y  a  plus  moyen  de  les 
indiquer  autrement  que  par  une  phrase  ;  ainsi  un  corps 
de  la  formule  a  A  Si  '  +CaSi  *  •+- 1^  Aq,  ne  pêutétie 
indiqué  autrement  que  par  la  pbrase,  silicate  double 
composé  dei  atomes detrisiUcate  dPalwnine,  i  atome  de 
trisilieatede  chaux  at  i  s  atomes  d^eau.  On  pourrait  pen- 
ser peut<4tre  qu'il  serait  possible  alors  de  dire  tout  wak" 
"plument  trisilicate  alumiruMialcigue  hydraté f  ou  îrisiU^ 
cote  hydro^alumino  calcique ;mmoutTe  que  c'est  réel- 
lement une  pbrase ,  et  une  phrase  d'autant  plus  em- 
brouillée qu'elle  est  plus  concise,  an  lieu  d'un  nom 
spécifique,  on  ne  pourrait  employer  une  telle  locntion 
quedansle  cas  où  il  n'existerait^  et  ne  pourraitexister, 
qu'un  seul  composé  de  ce  genre*  Or  >  nous  trouvons  les 
mêmes  éléments  combinés  en  diverses  proportions , 
telles  que 

2Â  Si*+Ca  Sî*H-iaAq 

aÂSï+CaSî*-+-6Aq 

8ASi*+C'a§i*+36Aq 

ei  plusieurs  autres;  dès  lors  il  faut  bien  se  décider 
d'iin  c6té  à  indiquer  les  diverses  bases,  de  l'autre  à 
noter  l'ordre  de  chacun  des  composés  immédiats  ',  et 
enfin  la  relation  qui  existe  entre  l'un  et  l'autre  com- 
posant; tout  cela  est  impraticable  d'une  manière  brève, 
et  il  faut  vecourir>à  des  descriptioBS  telles  que  celle 
que  nous  avons  donnée. 

11  résulte  de li  que,  dans  un  grand  nombre  de  casj  il 
est  impossible  de  suivre  la  nomenclature-chimique,  ou 
plutôt  qu'il  ne  peutpas  exister  de  nomenclature  chimi- 
que. Il  faut  recourir  alors  à  des  noms  univoques  quel- 
conques ,  e4  comme  la  plupart  des  substances  miné* 
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raies  eu  ont  reçu  de  particuliers  ,  il  n'y  a  qu'à  les 
adopter  comme  noms  spécifiques ,  et  les  joindre  au 
nom  du  genre.  Ainsi  dans  les  quatre  exemples  de  for- 
mules que  nous  avons  pris,  on  dira  tout  simplement  . 
silicate  stilbite,  silicate  chabasie,  silicate  scolézitâ, 
silicate  laumonite. 

11  ne  pent  y  avoir  aucun  doute  sur  la  nécessité  d'en 
agir  ainsi  dans  lecas  des  composés  compliqués  ;  mais  est-il 
nécessaire  de  prendre  d  autres  expressions  que  celles 
qui  sont  en  usage  en  cbiinie ,  lorsqu'il  s'agit  de  com- 
posés plus  simples?  je  crois  que  la  chose  est  également 
évidente.  En  effet ,  si  la  nature  se  bornait  à  des  com- 
posés très  simples^  comme  ceux  que  nous  savons  former 
dans  nos  laboratoires,  il  n'y  aurait  aucune  raison  pour 
avoir  une  nomenclature  particulière;  ainsi,  les  expres- 
sions carbonate  calciqucy  carbonate  barytique,  sont 
aussi  simples  que  toute  autre;   mais  des  expressions 
telles  que  bisulfate  hydroferreux ,  sulfate  hydro-bifer" 
rique,  etc.,  deviennent  déjà  plus  compliquées;  et  que  se- 
rait-ce, si  l'on  venait  à  découvrir  plusieurs  espèces  for- 
mées des  mêmes  élémens,  qui  différassent  entre  elles  par 
les  proportions  d'eau ,  ce  qui  estdans  l'ordre  des  choses 
possibles,  et  ce  qui  existe;  déjà  pour  le  dernier?  il 
faudrait  exprimer  ces    relations,  et  l'on    retombe- 
rait encore   dans  des  phrases  qu'on  ne  pourrait  évi- 
ter qu'en  imposant  un  nom  quelconque  au  composé. 
Or,  comme  ce  serait  une  bigarrure  intolérable  que  de 
suivre  tantôt  la  nomenclature  chimique,  tantôt  une 
autre  ,  il  est  plus  simple ,  plus  clair  et  plus  régulier , 
de  prendre  dans  tous  les  cas  un  nom  spécifique,  uni- 
Yoque,qui  vaudra  toujours  mieux  que  les  modifications 
d'wiB  épithète  par  les  prépositions  mono^  (i,  tri,  etc. 
Ainsi ,  dans  les  exemples  que  nous  avons  cités,  il  est 
plus  convenable  de  dire ,  carbonate  calcaire  ^  carbonate 
witherite ,  sulfate   couperose  oii  mélantérie  ,  sulfate 
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pittizitê,  etc. y  en  se  iervantdes  noms  de  calcaire, 
witheritCi  couperose  ou  mélanlérie  »•  et  pittizi te  ^  qui 
ont  été  donnés  particulièrement  à  ces  matières. 

Je  conclus  de  ces^ donsidérationis  >  qu'on  doit,  dans 
tous  les  cas,  prendre  un  nom  uniyoque  pour  désigner 
une  espèce,  et  que  chaque  espèce mvnérale doit  porter 
un  tel  nom.  Ce  nom  doit  pouvoir  se  joindTé  facilement 
à  celui  du  genre,  et  être  tel  qu'on  puisse  à  volonté  l'em- 
ployer substantivement.  Mais  cette  conclusion,  qui  est 
forcée  par  lanatureméme  dêsclioses,  me  met  ici  dans 
la  nécessité^  pour  être  conséquent  ayeo  moi-même, 
d'entrer  dans  une  discussion  qui  devient  une  pure 
question  de  mots,  qni|  par  cela  même,  a  quelque  cbose 
de  désagréable,  et  malgré  tout  pourra  paraître  tout-à- 
fait  oiseuse.  JBeauooup  de  substances  minérales,  qui 
sont  de  véritables- espèces,  comme  le  silicate  triman^ 
gonéji^ue  (manganèse  octaèdre  de  St.-Marcel,,  etc.), 
le  silicate  hydro-rnanganewv ,  le  bicarbonate /erreux , 
le  bicarbonate  zinci^fueel  le  simple-carbonate  hyém- 
zincique,  lesuljure  cupro^argenùque ,  etc.  ,etc. ,  n'ont 
jamais  reçu  d'autres  dénominations  que  celles  qui  sont 
tirées  de  leur  composition.  Beaucoup  d'autres  substan- 
ces n'ont  que  des  noms  étrangers,  souvent  difficiles  à 
retenir^  et  surtout- à  prononcer  pour  nous,  tels  que 
par  exemple ,  kuffergUmZy  buntkupjbterz,  sprtBdglan^ 
zerzy  nickelspieiglanzerz',  etc. ,  etc.  D'autres  ont  bien 
des  noms  français:,  mais  qui  ne  sont  point  univoques, 
et  qui  préseateiit  en  outrequeique  chose  de  bizarre,  tels 
qae^alun  de  plumes -^  argent  comi  ^  argent  rouge ,  etc. 
Il  me  parait  évident  <pi'il  faut  donner  des  noms  dux 
uns ,  chercher  des  noms  frairçais  pour  les  autres , 
et  changer  les  dénominations  vulgaire  des  derniers. 
C'eet  ce  que  ]e  suis  décidé  à  faire,  pour  mettre  de  Tu- 
niformitédans  le  tableau  de  spécification^  malgré  mon 
éloignement  naturel    pour  ces   sortes  d'innovations. 
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Je  ne  quitterai  pa8:ce  sujet  sans  dire  encore  an  mot 
sur  les  noms  que  l'on  doit  de  préférence  adopter.  Toutea 
les  foisqu'une  substance  en  possède  un  qui  est  univoque ^ 
facile  à  prononcer ,  je  crois  qu'on  doit  le  conserver  scru«^ 
puleusementquel  qu'il  sôît,  et  qu'il  faut  toujours  des 
raisons  majeures  pour  le  ckanger.  Dans  les  noms  quW 
est  obligé  de  faire  y  il  faudrait  9  autant  que  possible  » 
éviter  les  noms  significatifs  qui  sont  dérivés  de  quel- 
ques idées  tbéoriques  ^carde  tels  noms  qui  conviennent 
aujourd'hui  à  certains  corps»  demain  deviendront  ab- 
surdes, parce  que  les  théories  seront  changées.;  c'est 
ce  qui  arrive  par  exemple  au  mot  pyraxène {éXm^LXifgàT 
au  feu)  formé  sur  une  idée  particulière  à  Dolomieu, 
et   qui  aujourd'hui  est  devenu  fort  mauvais ,  parce 
qu'on  pense  absolument  le  contraire  :  il  en  est  deméme 
d'une  infinité  d'autres  dont  il  faut  oublier  l'étymolo* 
gîe.  Les  noms  insignifiants  seraient  peut-être  les  meil- 
leurs ;  mais  ils  ont  un  auti*e  inconvénient  ^  car  par  cela 
même  qu'ils  n'expriment  rien  qui  ait  rapport  au  mi- 
néral auquel  ils  sont  appliqués,  ils  deviennent  très 
difficiles  à  classer  dans  la  mémoire.  On  .voit  donc  qu'on 
se  trouve  ainsi  entre  deux écueils;  mais^on  peut  éviter 
l'un  et  1  autre  ^  en  prenant  le  nom  .dans  quelque  pro- 
priété  inhérente  au  corps,  et  .qui  soit  indépendante 
de  toute  espèce  de  théorie  :  par  exemple  les   noiw 
à^Eyclase  (qui  se  brise  facilement)  ,  ^Axinite   (qui 
à  la  forme  de  hache  ),  de  Sphène  (qui  a  la  forme  de 
coin)  y  etc.,  sont  très  l)ons,  parce  qu'ils  expriment  des 
propriétés  des  corps  que.  les  théories  ne  peuvent  ,pa^ 
changer^  Le  premier .  rappelle  la  facilité  avec  laqu^lj^ 
la  8ubstanoe.se  dive^  ce. qui  la  distingue  à  l'instant 
deliçméyàude,  avec  laquelle  elle  a  d'ailleurs  quelques 
ànalogieSk.Le  second  rappelle  les  cmtaux  minces,  tj^ès 
tranchants,  et  comme  un  fer  de  hache,  que.lasubstfinoç 
affecte  le  plus  ordinairement;  enfin  le  troisième  ex*^ 
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prime  aussi  une  propriété  analogoe,  Malhettreusement 
il  y  a  peu  de  noms  en  minéralogie  qui  aient  été  faits 
avec  le  même  bonheur  ;  assez  souvent  ils  sont  fondés 
sur  des  observations  si  futiles,  que  c'est  à  peu  près 
comme  s'ils  n'exprimaient  rien  ,  fort  heureux  encore 
s'ils  ne  présentent  pas  une  idée  fausse.  Cependant  il 
n^est  pas  nécessaire  que  la  propriété  d'où  l'on  tire  le 
nom  soit  bien  importante  ;  il  suffit   qu'elle  rappelle 
quelque  chose  de  constant,  qui  ne  se  rapporte  pas 
indifféremment  à  un  grand  nombre  de  corps  :  elle  peut 
être  positive  ou  négative,  exprimer  un  fait  minérâlo- 
que,  ou  un  emploi  dans  les  arts ,  une  opposition  ou 
une  comparaison  à  un  objet  quelconque ,  etc. ,  etc. 
Les  noms  de  localités  sont  assez  bons  jusqu'à  un  certain 
point ,  parce  qu'ils  rappellent  du  moins  un  fait  de 
minéralogie  géographique  i  le  lieu  ou  le  minéral  a  été 
trouvé  pour  la  première  fois ,  où  il  existe  en  abon- 
dance ,  etc.  ;  mais  il  en  résulte  souvent  des  pléonasmes 
ou  des  contre-sens  assez  bizarres  dans  les  indications  des 
différentes  localités  où  l'on  rencontre  le  même  corps  , 
comme  par  exemple»  F^ésuvienne  (  pierre  da  Vëâave  )   du 
Vésuve ,  J^ésuvienne  du  Tyrol ,  P^ésuvienne  des  Etats- 
Unis^  etc.  Les  noms  d'hommes  ont  le  précieux  avantage, 
soit  de  rappeler  l'auteur  de  la  découverte  du  minéral, 
ou  d'une  matière  quHI  renferme,  ou  de  quelques-unes 
de  ses  propriétés  importantes ,   soit  d'être   un  hom- 
mage permanent  à  quelque  savant  distingué;  mais  il 
est  rare  qu'ils  puissent  être  formés  autrement  qu'en 
ajoutant  les  terminaisons  ite  ou  lithe,  et  nous  avons  déjà 
tant  de  noms  qui  se  terminent  ainsi ,  qu'il  en  résulte 
une  monotonie  fastidieuse  dans  la  nomenclature. 

On  voit  donc-  combien  il  est  difficile  d'imaginer 
un  nom  convenable  ,  et  l'on  ne  sera  plus  étonné 
d'en  trouver  un  grand  nombre  de  fort  mauvais ,  et 
et  surtout  de  fort  peu  harmonieux  >  dans  la  série  des 
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espèces.  On  ne  peut  trop  recommander  y  comme  acces^ 
soire  agréable  de  la  science  ^  de  choisir  des  noms  so« 
noreSy  d^intonationset  de  terminaisons  vai'iées ,  et  sur- 
tout qui  n'aient  rien  de  bizarre.  Enfin  il  est  essentiel 
d'observer  qu'on  ne  doit  donner  de  noms  qu'aux  sub- 
stances bien  caractérisées  comme  espèces ,  dont  on  con- 
naît la  composition  et  dont  on  peut  fixer  nettement 
la  place  dans  la  méthode.  Il  faut  de  grandes  raisons 
pour  se  déterminer  à  donner  un  nom  à  un  corps  qui 
doit^  jusqu'à  nouvel  ordre ^  rester  dans  un  appendice 
parmi  les  espèces  douteuses  ^  et  dont  il  ne  sortira  peut- 
être  que  pour  être  une  simple  variété  d'une  espèce  déjà 
connue.  Il  est  réellement  à  regretter  qu'on  ait  ainsi  ap- 
pliqué la  plupart  des  noms  des  savants  les  plus  distin- 
gués, à  des  corps  qu'on  n'a  pu  étudier  que  d'une 
manière  très  vague  ^  souvent  sur  des  parcelles  imper- 
ceptibles ^  et  que  l'on  ne  sait  ou  placer  faute  de  don- 
nées positives. 
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NOTIONS  PRÉLIMINAIRES. 


-  (^65)  Les  détails  que  aous  avons  déji  donnés  nous 
ont  appris  i  connaître  les  diverses  propriétés  des  mi- 
néraux ,  à  nous  en  servir  pour  distinguer  les  espèces  et 
leurs  variétés  ,  à  établir  une  classification  où  les  £1- 
milles^  les  genres,  les  espèces,  sont  caractérisés  d'une 
manière  positive ,  et  rangés  dans  l'ordre  le  plus  con- 
forme possible  à  toutes  leurs  analogies;  mais  il  ne  suffit 
psa  d'avoir  étudié  les  substances  minérales  sous  le 
rapport  de  leurs  propriétés  physiques  ou  chimiques, 
et  de  les  avoir  classées  méthodiquement ,  il  faut  con- 
naître encore  leur  manière  d'être  à  la  surface  du  globe, 
leurs  didcrents  genres  d'association  ,  la  manière  dont 
elles  sont  distribuées  sur  nos  continents,  etc.  :  ce  qui 
eenstitue  la  partie  la  plus  importante  de  leur  histoire. 
Ce  genre  de  i*echerches  tient  de  ti*ès  près  à  la  géologie. 
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OU  plutôt  n'eu  est  rëellemenl   qu'ni^  partie  ;  maU  , 
n'ayant  que  les  minévaui  «impies  pouF  objet  :  ue  s'oc» 
cupantqu'aocide|iteH«meut<les  grande»  masses^  laplu- 
paia  composées»  qui  constituent  la  surface  du  globe; 
ne  s*élevant  k  aucune  des  considérations  qui  ont  rap- 
port à  la  foroae  des  montagnes^  à  leur  dégradation^  à 
leur  struciure,  à  leur  mode  de  formation ,  etc^  etc. ,  il 
se  trouve  restreint  dans  àid%  limites  très  ]*esserrées  ^  et 
n'est  que  le  eomplément  de  la  minéralogie  descriptive. 
Les  espèces  minérales,  ou  leurs  variétés ,  se  trou« 
vent  à  la  surface  du^  globe  de  différenles  manières; 
quelques-unes  »  en  très  petit  nombre  »  forment  à  elles 
saules  des  montagnes ,  et  même  des  chaînes  de  monta- 
gnes, ou  des  couches  ,  des  amas^  des  filons  dont  re- 
tendue est  encore  très  grande  ;   d'autres  se  trouvent 
seulement  en  petites  parties  disséminées  çà  et  lâ  dans 
lea  grands  dépô^^  oh  en  tapissent  les  fentes  et  les  ca- 
vités. Mais ,  avant  de  foire  connaître  les  substances  qui 
affectent  ces  diverses  manières  d'être ,  il  faut  définir 
^quelques  expMssîona  ^  eomme  aussi  donûer  quelques 
détails  sur  les  différents  âges  des  masses  qui  composent 
la.  surlace  terrestre* 

(»66)  D^/dtion  des  couchas,  —  On  nomme  coucA^i 
ou  hancs  des  masses  minérales  plus  ou  moins  épaisses^ 
dont  ]^  deux  faces  sont  sensiblement  parallèles,  et 
qiû  souvtnt  s'étendraient  indéfiniment  en  longueur 
et  laigenr ,  si  elles  n'étaient  accidentellement  bornées 
par  des  escarpements  »  par  les  fhtncs  des  vallées  et  des 
bassins  où  les  matières  se  sont  déposées.  Elles  sont  tan- 
tôt horisoatales ,  tantôt  inclinées,  pKXi,  fig.  i  et  2  , 
tantôt  planes ,  tantôt  contournées  »  fig.  3 ,  au  repliées 

eaai^zag^fig,  4- 

On  distingue  dans  une  couche  son  inclinaison  et  sa 
direction.  L'inclinaison  est  l'angle  que  son  plan  fait 
avec    rhorizon ,     auquel    on    ajoute  la    désignation 
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du  point  yers  lequel  il  plonge.  Ainsi,  on  dit  que  telle 
couche  est  inclinée  de  tel  ou  tel  degré,  et  plonge  k 
Test ,  à  l'ouest ,  etc. ,  ou  simplementquelle  plonge  yen 
tel  point 9  sous  te)  angle.  La  direction  d'une  couche 
est  celle  d'une  ligne  horizontale  menée  sur  son  plan  ; 
indiquer  la  direction  y  c'est  assigner  les  points  de  l'ho- 
rizon vers  lesquels  cotte  ligne  se  dirige.  On  doit  ne» 
marqucrque  la  direction  et  l'inclinaison  étant  à  angle 
droit  y  on  peut  toujours  conclure  la  premièra  de  la 
seconde  :  ainsi ,  dire  qu'une  couche  plonge  à  l'est  ou  a 
l'ouest»  c'est  indiquer  tacitement  qu'elle  se  dirige  du 
nord  au  sud.  En  prenant  Tinclinaison  et  la  direction 
d'une  couche j  on  fait  abstraction  des  sinuosités,  de 
même  qu'en  indiquant  la  direction  d'une  rivière ,  on 
fait  abstraction  de  tous  ses  détours.    . 

(267)  Définition  des  ajnas.  —  On  désigne  sous  le 
nom  d'amas  ,  des  dépôts  de  matières  qui  ne  sont  plus 
étendus  indéfiniment  comme  les  couches ,  mais  qui 
sont  au  contraii*e  enveloppés,  en  tout  ou  en  grande 
partie ,  par  des  matières  d'un  genre  diflerent»  fig.  5 
et  6  y  et  forment  ainsi  des  masses  plus  ou  moins  irré- 
gulières,  quelquefois  arrondies,  ovales ,  ou  lentica- 
laires.  Ces  dernières ,  fig.  6 ,  ^qui  sont  fréquemment  si- 
tuées entre  deux  couches  de  roches ,  horizontales  on 
inclinées ,  ont  été  souvent  prises  elles-mêmes  pour  des 
couches^  et  sont  quelquefois  distinguées  par  le  nom 
d'amas  couchés  (  Uegendc  Stocke  ^  ail.)  Les  premières , 
au  contraire,  sont  souvent  situées  dans  l'intérieur  des 
montagnes  dont  la  masse  n'est  |)as  divisée  en  cou- 
ches j  ou  dans  l'épaisseur  même  d'une  couche.  Il  y  a 
des  amas  qui  sont  extrêmement  volumineux,  de  plu- 
sieurs milliards  de  pieds  cubes  ;  mais  il  en  est  de  bean- 
coup  plus  petits,  et  si  l'on  voulait  m'ême  désigner  par 
la  même  expression  des  manières  d'être  tout-à-fait 
semblables,  pour  lesquelles  on  emploie  des  dénomioa- 
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iious  particulières>  ou  poui*rail  dire  qu'il  y  a  <lesamas 
de  la  grosseur  du  poing  y  et  wême  de  celle  d'un  ^ois. 

(a68)  Des  rUds^  rognons ,  noyaux^  —  Les  très  petits 
amas  qui  se  trouvent  dans  l'épaisseur  des  couches  , 
prennent  les  noms  de  nids ,  de  rognons  ,  de  noyaux. 
Ces  expressions  sont  à  peu  près  synonymes,  et  très 
souvent  employées  indiiTéremment  Tune  pour  l'autre^ 
cependant  le  nom  de  nids.sG  donne  plus  pairticulîère- 
ment  à  de  petits  amas  de  matières  friables  dont  la 
forme  est  très  irragulière;  le  nom  de  rognons  s'apptt-* 
que  aux  petits  amas  solides  dont  ia  forme  est  plus  ou 
moins  arrondie ,  souvent  étranglée  en  différents  points, 
et  dont  le  volume  est  en  général  au  moins  caelùi  du 
poing;  enfin  on  nomme  noyntLv  de  ti-ès  petits  amas  , 
le  plus  souvent  solides»  quiont  fréquemment  la  forme 
d'une  amande ,  ne  sont  presque  jamais  étranglés ,  et 
semblent,  dkns  beaucoup  de  cas»  s'être  modelés  dans 
des  cavités  préexistantes:  c'est  d'après  cette  dernière 
considération,  qu'on  désigqe  sous  le  nom  de  noyaux , 
les  matiè|:^s  solides  ou  terreuses  qui  se  sont  modelées 
dans  l'intérieur  des  coquilles. 

[pt^cf^  Des  filons.  —  On  doinne  le  nom  de  filon  à  des 
masses  minérales  aplat  ie3,  dont  les  deux  surfaces  ne 
sont  pas. parallèles,  et  qu^i  «.par  conséquent,  :se'ter<^ 
minent  en  ^in  à  une  distance  plus  ou  moins  gratide. 
Ces  masses  ne  s'étendent  pas  parallèlement  aux  couches 
des  montagnes  où  elles  se  trouvent;  elles  les  coupent, 
au  contraire,  dans  un  ^^t\s  qui  approche  toujours  plus 
oii  moins  de  la  verticale»  fig.  8,  traversant  ainsi  fort 
souvent  plusieurs  couches  de  natui'e  difféi'ente.  Quel-^ 
quefois  les  fiions  ae  trouvent  dérangés  dans  leur  rouie  ^ 
et  suivent  pendant  quelques  instants  Tinter vaUc  de 
deux  couches;  ailleurs,  ils.se  divisent  en  plusieurs 
branches;  etc.  La. matière  qui  les  remplit  estordinat- 
jrement  tout^à^fai^diflërenle  de  celle  de  la  masse)  qu'ils 
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tra  versent ,  ou  «  loat  au  moins ,  présente  des  caractère^ 
I^rltculiers. 

Cette  manière  d'être,  qu'a fleetent  plusieurs    sub- 
stances, niais  que  pendant  long-temps  on  a  particu' 
lièreiaent  Remarquée  dans  lès  métaux  usuels ,  peut  en 
général  dooncrr  l'idée  de  fentes  faites  dans  la  masse  du 
terrain  poftérîeurément  à  sa  couaeltdalion  »  6t  dont  les 
vides  auraient  été  remplis,  soit  immédiatement,  s(>ît 
après  un  laps  de  temps  plus  Ou  moins  long^Il  ne  peut 
^uère  y  aiFoîr  de  doute  à  l'égard  de  la  prénàière  partie 
de  cette  assertion  ;  car  autour  de  beaucoup  de  filons  ^n 
reconnaît  des  preuves  irrécusables  du  mouvement  dià 
teïrain  ;  en  effet ,  il  arrive  fréquemment  que  de  part  et 
d'autre  de  la  fente,  les  concheà  ne  sont  pltls  dans  le 
même  plan ,  et  il  semble  qu'une  des  parties  ait  fait  lih 
mouvement  de  rotation  sur  l'autre ,  fig.  g}  pi'ei^ue 
toujours  même  ou  reconnatt  les  itidicés  de  ce  mouve- 
ment ^  et  ceux  d'un  mouvement  de  translation ,  de 
baut  en  bas ,  en  «orte  que  \ea  couches  de  ntèlne  natut^ 
ne  se  correspondent  plus ,  fig,   7.  Quant  att  remplis- 
sage ,  il  est  clair  qu'il  a  eu  lieu  /  puisqtie  la  mas^ 
existe;   mais  il  est  difficile  d'adopter  (ïéflttUîvement 
une  idde  sur  la  maniéine  dont  il  s'est  fait.  Quelque 
observatidus  sembteot  indiquer  qu'il  a  èti  lieu  quel- 
quefois: par  le  baut,  et  surtout  dans  les  flKm«  dbn^t  la 
partie  la  plus  large  se  trouve  i  la  surface 'du  letVain  : 
dans  quelques  cas  mémo  6n  peut  %oupçoniier'  ^n'il 
s'ebt  fai%  ainki  |iar  le  moyen  d'un  liqWid«  qui  tenait 
les  knatièras  princrpaléi  eu' solution,  et  pouvait  ebai^ 
rier  itccidcntellemefirt  divers  débris  ;  c'est  A  quoi  con- 
duit  la  ptésevice  des  caillôui  rotrlés  et   des  débris 
oipiniquea  ^ue  l^on  dit  âvoiy  été  observés  dans  quel. 
qiie»*ums  de  ces  diépAts.  Dans  -4'aUtres  cas  ;  ku  bon- 
traira.  ou  est  farisémeiyt  Mudttit  à  d'aùtf^s  idées';  eu 
effet  plusieurs  filons  ont  leur^lus  grande-largeur   vers 
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le  btfdy  et  vont  en  te  rétrécissant  vers  }a  èurfàoe  d(i' 
terrain;  d'où  il  résulté  que  la  fente  s'est  faite  de  lUn^ 
térîeur  à  Texténeur ,  et ,  par  suite ,  que  le  remplissage 
n*a  pu  avoir  lieu  que  par  l'injection  intérieure  d'une 
matière  qui  était  néeessairement  en  fusion ,  et  dt)nt  !^ 
mttSse  a  cristallisé.  On  rend  bien  pitis  facilement  rai-» 
son<  dans  cette  hypothèse  que  dans  Tautre ,  de  tontes 
les'  particularités  c(ae  présentent  les  filons ,  de  Faite* 
mtion  de  la  roche  sûr  ces  parois^  de  la  cristallisation 
des  diverses  matières  qui  se  trouvent  entremêlées ,  dss 
caTités  tapissées  de  cfisîaux  qu'on  y  remarque ,  enfin 
d'tlnë  multitude  de  petits  accidents.  Par  exemple,  oii 
rencontre  assez  fréqireniinènt  de  grds  cristaux  do  t^r« 
taibes  sai>stances  qui  tapissent  les  parois  des  cavités  db 
filon  y  et  dont  les  ftiêes  inférieures  sont  toutes  saupou* 
dféés  de  ][ietits  cristaux  de  sulfure ,  d'arseniure,  etc., 
doht  il  li'j  a  pas  apparence  sur  les  faces  tournées  Ver» 
le'hatit  r  or,  rien  n'est  plus  simple  que  celte  crfcon- 
^tattcë  Akn^  la  seconde  hypk>thèse ,  car  ces  petits  cris* 
Csusl  peuvent  être  regardés  comme  lé  résultat  d'une 
snbllksdatitnl' produite  par  la  chaleur  des  parties  non 
ëHiJ^tè  consolidées ,  dont  lesinatières  ont  dû  se  déposer 
64fi  partie  inférieure  du  pveroicr.  ob^ftele  qu'elles  ont 
'renëontré.  Cette  cîyèënsiarîcemême  peut  être  donnéeen 
preuve  de  rôrîgîne  ignée  "des  filons  métallifères. 

'Il  fahit^.îfetingtlefr  dans  les  âionis  les  matières  prin- 
df^àles  efni  les  yem {glissent',  et  le*  matières  acôessoii^es  : 
cëllës^ci'  sont  dîspoiëes  irrégulièremeiit,  dans*  la  masse 
dës^refeîèftes,  en  crîstailx ,  en  rognons  ,  en  grains,  en 
Vèînès,  etc.  etc.,  ôûbieti  altenielit  pter  petites  couches 
àVëè  èliè^  i  ou  enfin  ,  se  itonvent  dans  des  cavités  dont 
èîles'tapissebl!  Iei5  |)arois.  Dansks  fiions  métallifères^ 
ïés  piartîes  non  ^métalliques,  qui  forment  souvent  la 
masse  |irincipale  du  dépôt,  prennent  le  nom  de  gangue, 
expressîbh  tîWc'  M  <nbt  -âlleniànd  ^an^,  qui  signifie 
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lui-même  tin  filon  ;  quelquefois  aussi  on  les  a  nommée^^ 
matrices,  d'après  rancienne  idée  que  les  métaux  s*ea- 
gendraientau  milieu  d*elles. 

On  fixe  la  position  des  filous,  comme  celle  des  cou- 
ches, par  l'angle  d'incHnaison,  et  le  point  de  l'horiaon 
vers  lequel  ils  plongent,  d'où  l'on  déduit  la  directioa. 

(370)  Des  a9eines.  —  Ce  que  les  amas  et  les  filons 
nous  présentent  en  grand,  les  veines  nous  l'oirrentà 
peu  pris  en  petit,  on  nomme  veines  de  petites  masse* 
minérales  longues  et  étroites  ,  simples  ou  ramifiées, 
tantôt  droites,  tantôt  contournées,  qui  se  trouyeat 
dans  l'épaisseur  des  couches,  des  amas,  et  même  des 
filons,  et  les  traversent  dans  toutes  les  directions.  Dans 
les  unes ,  on  reoonnait  tous  les  caractères  de  petites 
fentes,  qui  se  sont  remplies  de  difierentes  manières; 
dans  les  autres,  au  contraire;  on  ue  peut  guère  .voir 
autre  chose  que  de  petits  amas  dont  la  format ioik  est 
nécessairement  contemporaine  deiœlle  des  masses  qui 
les  renferment.  Les  plus  frappanu  des  can^Qtères  q^ui 
oonduisent  à  l'idée  de  fentes  remplies ,  se  t^rieut  de  la 
position  relative  des  parties  de  la  )rocbesit«béf  sitrJlQS 
côtés  de  la  veine;  on  voit  les  augles  saillants  de  l'i^n 
correspondre  aux  sjagles  rentrants: de  l'autre^  lorsqjae 
les  masses  ont  une  structura  stratqïde ,  il  arrive  que  la 
direction  des  couches  est  tont-à-fait  différente  des  deux 
06 tés,  comme  si  une  des  parties  avait  fait  un  mouve- 
ment de  rotation  sur  l'autre  :  quelquefois  les  difierentjss 
stractes  ne  sont  plus  au  même  niveau,  et  il  semble 
qu'une  des  parties  ait  glissé >ur  l'autre,  comme  nous 
l'avons  déji^  vu  ^^ns  les  filops;  ailleurs  les  fragments 
étrangers  et  les  débris  organiques,  que  la  roche  ren- 
ferme ,  se  trouvent  eux-mêmes  divifés  par  la  veine ,  ice 
qui  ne  peut  évidemment  s'être  fait /que  pap  une.  fentç; 
Mais  on  ne  trouve  .pas  toujours.'ces  sortes  de  caractères , 
et  en  examinant  les  veines  on  est  conduit  k  les^gard^'r 
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oomme  de  petits  amas  contemporains^  de  certaines 
matièk^s  qui  se  sont  cristallisëes  au  milieu  de  quelques 
autres  plus  ou  moins  différentes  ,  et  précisément 
comme  nous  l'avons  montré  dans  ce  qu'on  nomme  le 
savon'  marbré  (i84)  :' nos  marbres  ne  isont  pas  antre 
cbose.  Tantôt  la  matière  de  la  veine  est  de  nature  diffé- 
rente  de  celle  de  la  masse  où  elle  se  trouve  ;  c^est  ce 
qui  a  toujours  lieu  dans  les  véritable^  fentes ,  et  le 
plus  souvent  alors  elle  est  en  fibre  perpendiculaire 
aux  parois  de  la  fissure;  tantôt  »  au  contraire ,  la  ma- 
tière est  de  m£me  nature  que  la  masâe ,  ^t  n'en  diffère 
que  par  la  structure  ou  la  couleur  :  .c'est  ce  qui  a  lieu 
fréquemment  dan^  les  marbres,  caries  v^nes y  soâi;  de 
la  même  nature  que  le  fond,  et  seulement  il  arrive 
qu'elles  sont  tamelleiiées ,  tandis  que  le^fond  est  com'* 
pacte  y  ou  blancbés'/ tandis  que  le  fond  est  coloré  y  ou 
pures  y  tandis  que  le  (bnd  est  mélangé  d'une  malièi*e 
étrangère;  on  réciproquement,  d'oùcalrésulte^  comme 
dans  le  savon ,  une  différence  de  cristallisation. 

(271)  Etat  de  dissémination.  —  On  dH  qu'une  sulv- 
stance  se  trouve  disséminée,  lorsqu'elle  est  dispersée 
çA  et  là,  en  cristaux,  en  paillettes,  en  globules,  etc.; 
dans  des  masses  minérales  simples ,  ou  dans  des  dépôts 
composés  dont  elle  ne  fait  ])as  essentiellement  parti^r». 
n  ne  faut  pàar  confondre  ces  disséminations ,  qui  sont, 
en  quelque  sorte ,  des  circonstance^ accidentelles,  avec 
certaines  'réunions  de  substances  qui  constituent  dçs 
masse  d'une  étendue  immense ,  où  elles  sont  uniforme- 
mien t entremêlées ,  comme  dans  lesgraniteset  plusieurs 
autres  rocbes  analogues  ;  dans  ce  cas  les  substances  son^t 
les  parties  constituantes  essentielles  des  i^bcs  ^  qu'on 
nomme  roches  composées,  et  qui  peuvent  renfermer 
accidentellement  des  nids ,  des  cristaux ,  des  pail- 
'lettes,  etc.»  de  diverses  autres  matières  qUi  seules  peu- 
vent éfre  appelées  disséminées. 
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(a7a)  Jges  relatifs  4es  Âàpâts.  —  La  division  des 
grandes  masses  ea  o^uches  taperpoBées  les  ,  uues  aw 
aulres,  coiuluit  nécessairemeutâ  admettre  desdépfru 
lie  différents  J^ges*  En  iîffet,  Jorsqa'en  creu5ant  Yer-r 
ticalement  daiis  un  terr^inde  sédiment ,  on  rencontra 
différentes  ooUclies  suïsqjB^ves  ,  il  est  évident  qu'elles 
sont  i^Iativenient  de  .pluB^eu  pjLua  anciennes;  c^'e^-i- 
dire  que  la  scjo^ùde  couche  qi(e  l'on  dislingue  a  été 
nécessair^iieDit  déposée  ayant  pelle  qui  constitue  la 
surface  actuelle  du  sol  ^.que  la  .trois,iè|ne  a.  été  déposée 
ayant  les  deu^ précédentes,  et  ainsi  de  suite  ,  quelqi^e 
petit  d'ailleurs  que  puissç  être  le  temps  écoujp  entxe 
deu»  dépâtsr  siicc^Bsifs.  La  conclusion  est  la  xoéme  sort 
que  le  jtervain  présente  4^ «couches,  horizontales ,  soit 
qu'il  en  pré^nte  d'inclinées  ,  et  ce  n'est  que  pour  cer- 
taines masses  cristallines»  qijte  l'on. .peut  être  conduit 
à  d  autres  idées  dont  nous  parlerons -bientôt.  Or,  ces 
diyisions  $e  fomt  remarquer  partout  ^  la. surface  du 
globe;  on  1^  observe  dans  Içs  puits» .dans  les  galeries 
et  les  tranchéto  fveuséea  par  la,  main  (^es;  houupes  » 
dans  les  escarpements  des  montagnes ,  sur  les  £lançs 
des  yalléesqui  sillounent  leurrasse,  etc.  !fl  enrésulte 
que  Ton  doit  regarder  cQmme.^n.failcoustant  ,'que  la 
surface  du  globe  çst  formée  par  uaç  série,. noxx^  iutc?r 
rompue  de  dépôts,  qui  ^e  ^ucc^^u.tjr^u^jièri'iqqnt,,  p/L 
qui  y  en  généml,  sont  de  pliuen  plus  aucieij^s  ^«n^jc^Uf^ 
qu'ils  se  trouvent  au-dessous  4!hi^  pÂl^?,g^'^4..ctQinbr^ 
d  autres. 

(273)  Dislirtcliondês  dépàu^enil^uop  grgndes  filasses. 
—  En  examinant 'Tensembie  ^Ltis  dçpôts  qulçonsti^ 
tuent  )a  c(i*i»At«  terrestre  ,  on  ne  tarde  pas  ^  s'ape» 
'yoe!¥oir  qu'ils,  se  partagent  e^i  deux.  gr«ndea  classes 
|)arfait€fœeut.  distinctes.  Pausuue  certaine  scri/e  de  qes 
dépôls  »  ou  trouve  au  assez  g^Mid  nombre  de.  roche;», 
toutes  d'apparence  cristalline  ,.  presque  entièi^Bjuent 
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formées  de  aiHcates ,  qui  difll&Tent  te»  tines  (les  attires 
soit  par  leur  nalure,  soit  par  la  '  clispositioit  de  lears 
parties;  OBn'y  a  jamais  observé  la  moindre  traeê  de 
débris  organiques  9  ni  aucune  covciie  Formée  de  ma- 
tière arénaoée ,   ni  cailloux   todiés.  Dans   une  autre 
aérie  ,  bien  que  Ton  trouve  encore  quelques  couches 
cristal  Hues   analogues   aux   prëcédénles  »    intercalées 
«veo  toutea  les  antres^  lapins  gra'nde  partie  des  dépôts 
appertiennetit   an  carbonate  calcaire ,  et  présentent 
fréquemment  lie  caractère  de  dépôts  mécaniques;  ifs 
alternent  de  toute?  les  matiières  ^véc  des  dépôts  ,  sou- 
Vèntcotisidérables ,'  éVîdenitnent^  formés  3è  matières 
arénacééSy  oû  de  cailloux  roulés 'plus  ou  moins  volu- 
mineux; de  plus,   ils  renferment  des  débris  organi- 
qtles  de  Idute  nature  ,  qui  sont  souvent  d'une  abon- 
dance extrême ,  et  qui  varient  en  général  d'espèce  , 
aoavent  même  de  geures  et  "dé  "classes,  à  différentes 
bauteura«  On  Voit  par  conséquent  que  ccf  sont  deux 
cadres  de  cboses'parftitcment  distinctes ,   qui  sont 
peut*ê*reen  Wîation  îàtîmè  Tune  atec  Taûtre  ,  mais 
qui  ont  eu  lîèU'nécbsFaîremèii't  ffâby  dei  cîrcons^^uces 
tout-à-fait  différentes.  ' 

ïïous  ne  p^rtkVôtti'yansdôttfe  iï^lis'fôVmçr'iinç  idée 
detW  rf«è5hstrf«êës  qûte'  pat  ^ïttfttietîôii  ;  mai^en 
Cdttiparatiff'  ee^^î'-exisWikVeç'cë  ^Af  àéjfaît'  jourîielte- 
ment*,*ttGrHs  îA?*|ioiivôfi^' guère  èWer'dans  nos  coiicep- 
tioM.  Il"  pa¥è«  '  d%Lb6t«  dé  ttttfte  évîdetice  qîié  deis 
lUàtièVes  àtNBiricéei ,'  léomposëes  de  cailloux  et  âc  grains 
scrH>tidis,  tffinrt'j^ti  'êtf-ë  ferrnëés'e^né  par  le  rdulfs  cfe^ 
eâiiX','  précî'séttiènt  couittie  ceTles"  que  nous  voyons  aû.- 
jourd^uideforrare^dàù^  nos  rîyîères  e^ "sur  Içs  rivages 
d^  mers  «ujbttés  au  flhx  et  refliix ,  où  tous  les  frag- 
ment» ftrMclfÀ  ktli^  divers  tértitns,  continuellement 
MMliéé»  >  «Vtr«JÂ)issentf)âl'  ]èùi^frbttemehti^u(ûeT,et 
se  btoyfcril  toutVT^  l^*é  manières;  Dés   débris   organî- 
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quepy  soaveiftlen  quantité  prodigieuse,  dont  la  plupart 
appartiennent  k  des  mollusques  testaoés,  à  des  zo#* 
phytes,  etc«  ,  ne  peuvent  avoir  été  déposés  que  soua 
les  eaiiz,  précisément  comme  nous  les  voyons  se  dé- 
poser encore  au  fond  de  nos  mers  (  Toulon ,  Nice  ,  oâtet 
d*Aqgltterre ,   CejUn ,    Nouvelle  -  HollandA ,  etc. ,  eto.  )  i  OÙ  ils 

foraient  des  dépôts  tout-^*iait  comparables,  sinon 
aux  plus  finciens  de .  ceux  que  nous  trouvons  dans 
les  diiTérents  terrains,  du  moins  à  ceux  que  nous  obser- 
vons dans  les  couches  des  parties .  moyennes  et  des 
derniers  étages  des  formations.  Ainsi,  il  parati  évi- 
demment que  la  série  de  terrains  où  Ton  trouve  tant 
de  débris  organiques  >  tant  de  matières  arénacées,  a 
été  formée  sous  les  eaux,  et  par  des  transports  succes- 
sifs des  matières  d'un  lieu  dans  un  autre >  etc.-» 
etc. 

Quant  aux  déptôs.  éminemment  cristallins  que  nous 
avons  cités,  et  .dont  les  couches,  lorsqu'il  en  existe, 
ne  renferment  entre  elles,  ni  dans  leur  intérieur,  au- 
cunfB  trace  de  déhri^'i  organique^  ,-  smcune  matière 
arénacée,  il  y  agu^.  que  deux  hypot^^i^èses  possibles 
sur  leur  origine.  ..rr   ;,;  ^ 

i"  Hypothèse.,  0\\  '\i^^]k;  iià}fM.%J^^  /ffs^  ow»  déf^ts 
ontétéégaleme^tfqrmé;}  30ii|LS  Ie&>§j|^fl9  ,  ri|i^i$  par  voie 
exclusive  de  crj[jil^^\s^^iqn;,qif;'^ls^a^f#t4'QBeépoq.iAe 
antérieure  à  l'existeno^  de9|âtres.org«>nis^  sur  la  .ler,re , 
puisqu'ils  n'en  renfexmei]^t;  anici^i^*.  tflip^ ,r  et  qu'it^ 
étaient  KTonsolidés  ^yanl  q^'auqun^'^caUu^rophe  eùtr 
ravagé  notre  globe  »  et.produiit  Jei  fnagqp^ntf ,  les  cail- 
loux roulés  qu^  npus^ob6ervon34<k't)fU'férie suivante. 
Ce  qui  tend  a  confiriner  cette  bypothè^e,c*.estqtte  paiv 
toutces  dép&tsçristallin«.se.trouvea(,eikgé{iéral  au^ea- 
sous  des  autres ,  doi^t  ils  auppQr|^nt  ks4  diflerentes 
assises.  11  résulte  de  là  que  ces  dépd^.peuyent.téjM 
regardés  comme  les  premiers  membreade  la  création^du 


Définition  générale  des  terrains.  54 1 

globe,  comme  les  témoins  de  toules  le»  catastrophes 
qui  ont  depuis  ravagé  la  terre  ;  et  c'est  en  s'anrétant 
à  celte  idée  qu'on  leur  a  donné  le  nom  de  terrains 
primitifs  :  par  opposition  ,  on  a  donné  aux  dépôts  de 
la  série  suivante  le  nom  de  terrains  secondaires.  Il  faut 
toutefois  excepter  de  cette  supposition  de  primordia- 
lité  certains  dépôts,  que  Ton  a  d'abord  confondus 
avec  les  premiers,  qui  sont  évidemment  d'origine 
ignée ,  et  postérieurs  à'beaucoup  de  dépôts  secondai- 
res ,  qu'ils  ont  soulevés  ,  crevassés,  et  à  travers  les- 
quels ils  se  sont  fait  jour  jusqu'à  la  surface  de  la  tene^ 
où  ils  ont  formé  des  masses  qui  sont  souvent  d'une 
immense  étendue. 

a*  Hypothèse,  L'hjpotfaèse  que  nous  venons  de  pré- 
senter, a  été  pendant  loniç-temps  la  seule  admise  par. 
tous  les  géologues,  et  elle  a  paru  si  naturelle,  qu'on 
n'a  pas  même  cherché  si  Ton  pouvait  en  faire  une 
antre.  Cependant  il  en  est  une  qui  est  tout  aussi  plau- 
sible, et  que  beaucoup  de  géologues  ont  adoptée  dans 
ces  derniers  temps,  parce  qu'elle  rend  raison  d'ungrand 
nombre  de  faits  qui  sont  inexplicables  dans  la  pre- 
mière :  nous  allons  en  faire  l'exposition. 

En  examinant  les  volcans  en  activité ,  on  voit  que 
les  matières  qu'ils  vomissent  à  la  surface  de  la  terre , 
sont  toutes  des  silicates >  dont  la  plupart  sont  émi- 
nemment cristallins,  dont  un  grand  nombre  pi'ésen- 
tent  des  caractères  particuliers  de  porosité  et  d'àpreté 
au  toucher ,  dont  les  autres  sont  vitreux,  ponoeux  ,  et 
parmi  lesquels  il  se  trouve  beaucoup  de  matières  sco- 
riacées de  toute  espèce.  Ces  diverses  matières  sortent 
toujours  à  l'état  liquide  ou  pâteux;  tantôt  elles  sont 
expulsées  par  des  ouvertures  situées  au  sommet  ou  sur 
les  flancs  d'une  montagne  de  même  nature,  dont  l'o- 
rigine remonte  à  de*?  époques  inconnues ,  et  se  répan- 
dent en  bandes  étroites  à  la  surface  du  terrain  ,  eu 
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suivant  fréqu^mmeiK  la  directîen  des  Tttii^8(yësiiTe, 
Etna,  preMiae  to«a  let  voIc8q$  bf^bai»^  ;  tanl6t    elles  Réchap- 
pent par  de  larges  crevasses  qui  se  manifestent  dans  la 
plaine  (Islande  17^$, etc.)-,  et  elles  s'étendent  en  nap- 
pes immenses  à  la  surface  du  sol ,  ou  bien   forment 
des  collines  ,    des  battes   coniques  plus    ou  moins 
considérables  ,    toutes  alignées  suivant  la  direction 
delà  fente,  qu'elles  recouvrent  dans  toute  son  étendue. 
Ailleurs,  des  montagnes  qui  s'élèvent  au  même  mo- 
ment ,  ou  successivement  ,  se  trouvent  groupées  les 
unes  auprès  des  autres ,  ou  autour  d'une  masse  plus  ou 
moins  volumineuse  qui  en  est  comme  le  centre;  chaque 
éruption  augmente  ce  groupe  par  des  montagnes  qui 
se  placent  entre  les  premières ,  ou  s'élèvent  $ur  leurs 
flancs.  Souvent  on  a  vu,  au  milieu  même  des  mers,  s'éle- 
ver tout  à  coup  des  buttes  isolées  de  matines  pâteuses , 
à  demi-fondues,  qui  ont  formé  autant  d'Iles  ,  dont  les 
unes  sont  restées  isolées,  et  dont  les  autres  se  sont 
entourées  ,  soit  i  peu  près  dans  le  même  moment,  soit 
à  diverses  époqne»,  debuttes  du  même  geni«  phis  ou 
-     moinsi  nombreuses,  qui  en    ont  augmenté  la  masse 
(Archipel  de  la  Gréée,  Iles  4^ore«  et  Alêutîeanct  eic.  )..  Beaucoup 
d'tks   d^opigine    ignée  qu'on   rencontre   en    tant  de 
lieux  différents^  paraissent  avoir  été  produites  de  la 
mèvie  manièi*e,  et  fréquemment  on   ti*ouve  à  leur 
somoiet   des    amas    de    débris    organiques    qu'elles 
doivent  avoir  soulevés  avec  elles  du  'fond  des  mei-s. 
Remarquons  enfin  que  les  eflbrts  volcaniques  pix>dui- 
sent  fréquemment  des  crevasse»  très  pi^fondes  dans  le 
sol  envii*onnanty  bouleversent  deà  montagnes,  englou- 
tissent des  contrées  entièiTS  (à  Java),  tandis  qu  ailleurs 
ils  soulèvent  des  teri^ins  très  étendus  à  une  hauteur 
plus   ou   moins   considérable  (  Malfmlsde  Jomlfo,  1769.). 
Après  avoir  reconnu  ces  phénomènes  généraux  qui 
se  passent  sons  nos  yeux  ,  qui  sont  consignés  dans  âes 
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narraiious  poflitîves,  il  est  impossible'  de  ne  pas  ad- 
mettre qu'il  y  a  eu  des  effets  semblables  à  beaucoup 
d*époques  antérieures,  dont  l'histoire  ne  conserve  au- 
cune trace;  ces  effets  sont  marqués  par  des  dépôts 
cristallins  de  silicates  qui  pfésentent  des  caractères 
analogues  i  ceux  des  volcans,  et  qui  sont  situés  à  la  sur- 
face de  la  terre  d'une  manière  tout*i^iait  semblable. 
On  y  trouve  des  rocbes  cristallines  de  diverses  espè- 
ces, poreuses  ou  âpres  au  toucher  ,  qui  sont  toujours 
plus  ou  moins  analogues  à  celles  qu'on  observe  d«tns 
les  pi'oduits  des  volcans  ^  se  trouvant  seulement  dans 
quelques  cas  en  liaison  intime  avec  d'autres  rocbes 
qui  en  diflirent  plus  ou  moins,  et  dans  lesquelles 
on  ne  peut  plus  alors  i*econnattre  les  caractères 
volcainiques  ordinaires.  Ces  dépôts  forment  aussi  des 
montagnes  coniques  y  tantôt  isolées  au  milieu  des 
plaines^  tantôt  groupées  les  unes  à  côté'  des  autres  et 
souvent  aussi  autour  d^une  montagne  plus  élevée  qui 
est  comme  le  centre  du  dépôt  (  Puy-de-Dôme  et  bâties 
enviroiipiiaies,  eic.  )'.  Ailleurs  ce  sont  des  buttes- ,  des 
monticules,  des  plateaux,  qui,  dansune  même  contrée, 
se  trouvent* sur  la  même  ligne,  comme  s'ils  étaient 
des  protubérances  sorties  d'une  grande  fente^  et  pré- 
cisément comme  se  trouvent  les  volcans  brûlants  dans 
beaUGOkttp  de  localités;  Ailletirs  ce  sont  des  espèces  de 
murailles  {Pjke  des  Anglais ,  murs  au  diable  [Teuffet^ 
mquer  des  Allemands  )  d'une  épaisseur  plus  ou  moins 
considérable  ,  qui  s'élèvent  verticalement  de  3o  à  4o 
pieda  au-dessus  du  sol  environnant ,  s'étendent  sur  de 
giundes  longueurs  (  Angleterre ,  Ecosse/  etc.  ;  Roche  roage  et 
Ifliubeaiix  basaltiques  adjacente  près  le  Puy  en  V^lay  etc. ,  ^  et  qUe 

l'on  voit  quelquefois  descel^dre  aussi  verticalement 
dsns  riniérîeur  de  la  terre  à  travers  toutes  les  cou- 
ches du  terrai»,  en  rcmj)lifesaul  ainsi  uue  grande 
fente   par  laquelle  les   matières    sont    sorties.  Les 
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i-oches    qui   eucaissent    oes  grands    filons  y  sont  al- 
tejcées  dans  leuryoisinagçi  une  distance  plus  ou  moins 
considérable;  tantôt  les  matières  en   sont    durcies, 
ont    éprouvé  des    i*etraits  plus  ou  moins  considéra* 
bles^  ont  pris    des  caractères  cristallins  qu'elles  ne 
possèdent  pas  ailleurs;  tantôt  au  contraire ^  elles  se 
soutdélitéesy  ou  ont  perdu  quelques-uns  de  leurs  princi* 
pes  ,  c'est  ce  qui  est  arrivé  à  des  matières  charbon* 
neuses  qui  ont  perdu  leur  bitume  ^  et  se  trouvent 
converties  en  ooake  ,  ou  à  des  hydrates  de  fer  ,  qui  ont 
perdu  leur  eau  et  sont  convertis  en  péroxide,  etc.,  etc. 
Ces  terrains  reposent  indifféremment  sur  toute  es- 
pèce de   matières  y  sur  des  dépôts  très  anciens    dans 
Tordre  de  superposition ,  comme  sur  des  dépôts  très 
modernes  y  précisément   comme  les  matières  volcani- 
ques qui,  expulsées  du  sein  de  la  terre  après  avoir 
traversé  des  roches  quelconques,  s^épanchcnt  sur  la 
dernière   qui    constitue  le  sol.  Enfin  ,   une  circon» 
stanpe  très  remarquable  ,  c'est  que  les  roches  qui  con« 
stituent  ces  terrains  ,  renferment  fi*équemment  des 
débris  de  celles  qu'elles  ont  dû  traverser  pour  arriver 
au  jour  ;  celles  que  Ton  trouve  au  milieu  des  dépôts 
granitiques ,  renferment  des  finagments  de  granité , 
qui    sont    souvent   altérés   précisément  comme   s'ils 
avaient  été  chauffés,  et  quelquefois  sont  àdemi»fon- 
dus;  celles  qui  ont  Ixa versé  des  dépôts  calcaires  ,  des 
grès  des  diverses  espèces,  etc.,  eu  renferment  égale- 
ment* Quelquefois  des  lambeaux  de  ces  roches  sont 
restés    suspendus  i  la  surface  delà  matière  expulsée 
à  travers  leurs  masses  ,  comme  s'ils  avaient  été  arra- 
ché lors  de  son  passage  (  Bocbe  rooge ,  prè«  le  Ymj  en  Vëkj  ). 

Il  est  impossible,  d'après  ces  caractères,  de  ne  pas 
admettre  que  ces  dépôts  sont 'formés  a  la  manière 
des  dépôts  volcaniques;  or,  il  en  est  qui  sont  en 
bandes   étroites    sur  la  surface  'des  montagnes ,    ou 
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clat|s  le  foDd  des  vallées,  et  qui  sûutsoiais,  soit  d'un 
cratère  culminant  dorit  on  voit  encore  les  restes  ^  soit 
(lu  flanc  de  la  montagne  (  volcans  ëtemu  da  ViraraU  ; 
couldes  de  SL-Aipand  ,  de  Yolvic ,  etc.  ,  en  Aaycrgne  ;  etc.  ,  etc.  ) 

D'autres  n'ont  pu  arriver  au  jour  que  par  une  cre- 
vasse ^  par  une  ouverture  quelconque,  au-dessus 
de  laquelle  ils  sont  restés ,  et  où  sans  doule  -ils  se 
pix>longent  dans  la  profondeur;  on  a  trouvé^ le  pro- 
longement   de   ces    dép6ts  dans   quelques    loealîtén 

f  dëp6tî  iMsaltique»  da  sommet  da  Meimer  en  Hesse ,  d.t  Schncc- 

Koppe?eDSaësîe) ,  et  les  prolongements  des  Dykes  que 
nous  avons  cités,  offirentdes  circonstances  semblables. 
Or,  ces  stotcs  de  dépôts^  qui  ont  formé  des  buttes  ou 
des  montagnes  au-dessus  de  l'ouverture  par  laquelle 
ils  ont  dû  sortir,  se  partagent  en  deux  grandes  classes, 
qu^ôn  nomme  terrain  basaltique  et  terrain  trac/tytique, 
qui  sont  très  différents  par  leurs  caractères  généraux, 
D'uncAté>  ils  paraissent  indépendants  l'un  de  l'autre^ 
car  ils  ne  se  sont  jamais  développés  en  grand-  dans  les 
mêmes  lieux,  et  lorsqu'ils  se  trouvent  réunis,  le  terrain 
basaltique,  alors  peu  considérable,  est  postérieur  au 
terrain  tracbytique,  k  tfavei^s  lequel  il  est  toujours 
sorti.  D'un  autre  cdté,  le  terrain  basaltique  s'ésC  tou- 
)OUi*s  développé  sur  une  petite  échelle,  et,  au  coii traire, 
le  terrain  tracfaytîque  s'est  développé  sur  unç  échelle 
hnmense;  il  forme  en  effet  des  montagnes  entassées  les 
unes  sur  les  autres,  qui  atteignent  ainsi  une  très  gne^nde 
élévation  (CordUllèreides  Ande»)  ,  et  couvrent  jilusiéurs 
centaines    de   lieues   carrées  (  Amérique  ëqninoxiàlé.  Hem- 
f^rie ,  etc.],  ce  qui  annonce  une  activité ,  unie  force  prodi- 
gieuses dans  les  phénomènes  auxquels  elles  doivent  leur 
origine.  Enfin  le  terrain  basaltique  offre  peu  de  varia- 
tions dans  les  matières,  et  le  terrain  trachytiqne^  aucon- 
iraire ,  parmi  des  produits  infiniment  akialogues  àcfeux 
des  volcans,  offre  une  grande  variétéd'autpes-itjchesqui 
Mm^RAi/^iF.   —  T.  I.  -  35 
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ressemblent  à  qmelqttes-unes  de  cçlles  qu'on  trouve 
dans  les  terrains  auxquels  on  a  consacré  le  nom  de  pri- 
mitif, ou  dans  certaines  parties  des  terrains  secon* 
daires. 

Maintenant  que  nous  voyons  le  terrain  trachytique 
occuper  des  étendues  immenseSi  s'élever  à  des  hauteurs 
considérables ,  renfermer  beaucoup  de  roches  qui  ne 
portcnV  pas  en  elles-mêmes  les  empreintes  du  feu, 
qui  sont  plus  ou  moins  analogues  à  des  roches  cristal- 
lines des  terrains  primitifs,  nous  pouvons  facilement 
concevoir  l'hypothèse  que  l'on  peut  faire  relativement 
à  ces  derniers.  En  effet ,  il  est  possible  que  ces  terrains, 
prétendus  primitifs,  aient  été  aussi  produits  de  la  même 
manière  que  les  masses  trachy  tiques,  c'est-à-<lire  qu'ils 
soient  sortes  du  sein  de  la  terre  à  l'état  de  fusion  pâ- 
teuse, à  travers  tous  lesdépôts  steondaires  dé}à  formés, 
et  qu'ils  se  soient  ainsi  placés  au-dessous  d'eux  ,  comme 
nous  les  voyons  aujourd'hui*  On  peut  d'autant  mieux 
faire  cette  hypothèse,  que  ces  terrains  anciens  ont  aussi 
une  certaine  relation  avec  tous  ceux  d'origine  ignée; 
en  effet,  les  volcans  actifs  sont  en  général  ouverts  dans 
le  trachy  te  ,  et  les  dépôts  trachy  tiques ,  partout  où 
l'on  a  pu  les  étudier  convenablement,  sont,  ou  dans  le 
terrain  primitif  ou  sur   leur  lisière,  et  en  relation 
intime  avec  des  roches  cristallines  de  ces  terrains,  qu'on 
a  souvent  la  plus  grande  peine  à  distinguer  à  la  jonc- 
tion. Il  semble  par  conséquent  que  nous  voyions  de 
nos  jours  la  continuation  des  mêmes  effets  dans  les 
naémes  lieux,  et  qu'il  y  ait  une  transition  des  terrains 
primitifs  aux  trachytes,   et  des  trachy  tes  aux  basaltes 
ou  aux  volcans  modernes;   seulement  l'intensité  des 
phénomènes  semble  avoir  été  successivement  en  s'af- 
faiblissant. 

Mais,  il  y  a  plus;   on  connaît  aujourd'hui  des  faits 
qui  semblent  démon ti'er  l'origine  ignée  des  terrains  pri« 
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miliiTs;  en  effet  on  voit  quelquefois  des  roches  des 
parties  les  plus  anciennes  de  ces  terrains ,  s'étendre  cte 
bas  en  haut,  en  filons  ramifiés»  au  milieu  des  matières 
généralement  superposées,  comme  par  exemple  des  filons 
degranite  au  milieu  des  schistes  argileux^  etc.  M .  Elie  de 
Baumont  a  observé  dans  les  montagnes  de  TOisao  des 
xecouvrements  partiels  des  dépôts  secondaires ,  même 
assez  modernes,  par  des  roches  primitives,  ce  qui  ne 
peut  être  regardé  que  comme  le  résultat  d'épanche- 
ments  partiels  d'une  matière  en  fusion  pâteuse ,  sur 
les  roches  qu'elle  a  traversées  en  soulevant  leurs  cou* 
ches,  et  en  les  fracturant  de  toutes  les  manières. 

En  admettant  cette  hypothèse,  rien  n'est  plus  facile 
que  de  concevoir  Tinclinaison ,  souvent  considérable, 
des  couches  secondaires  dans  le  voisinage  de  celles 
qu'on  nomme  primitives;  car  c'est  alors  un  effet  tout 
naturel  des  soulèvetnents  occasionés  par  l'éjection  de 
ces  derniers.  Si  l'on  admet  l'hypothèse  d'une  forma- 
tion aqueuse)  il  faut  nécessairement  en  faire  une  se- 
conde pour  expliquer  ces  inclinaisons;  car  des  amas 
de  cailloux  roulés ,  n'ont  pu  évidemment  se  déposer  en 
couches  inclinées  d'une  égale  épaisseur  dans  toute  leur 
étendue >  et  surtout  les  cailloux  se  posera  plat  parallè- 
lement aux  surfaces  de  la  couche;  il  est  évident  que  de 
tels  dépôts  ont  dû  se  faire  horizontalement,  et  que  c'est 
après  leurconsolidation  qu'ils  ont  été  soulevés  par  une 
de  leurs  extrémités,  ou,  si  l'on  veut,  abaissés  par  l'aulre, 
pour  prendre  la  position  actuelle  :  ainsi  il  faut  admet- 
tre des  catastrophes  d'une  espèce  ou  d'une  autre  pour 
produire  de  tels  effets. 

Remarquons  aussi  que,  dans  l'hypothèse  d'une  ori- 
gine aqueuse  dans  les  terrains  primitifs ,  on  doit  être 
singulièi'ement  étonné  des  différences  minéralogiques 
que  présentent  les  terrains  secondaires ,  dans  les  mon- 
tagnes à  couches horicon laies  éloignées  des  hautes  chai-» 

35. 
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nés,  et  sur  les  flânes  ou  au  milieu  des  hautes  monta- 
gnes. Mais  on  voit  immédiatement  les  causes  de  ces 
difl*ëTences«  dans  l'hypothèse  d'une  origine  ignée; 
en  eflet,  ces  montagnes  incandescentes  soulevées  du 
sein  de  la  terre,  ont  dû  agir  violemment  sur  les  ma- 
tières qui  s'en  sont  trouvées  rapprochées ,  et  changer 
entièrement  leur  aspect;  des  carbonates  de  chaux  plus 
ou  moins  terreux  ,  ont  pu ,  comme  dans  les  expé- 
riences de  Sir  James  Hall ,  sous  de  fortes  compressions, 
passer  à  l'état  saccharoide;  lesmatièresargileuses,  mar- 
neuses, qui  les  séparaient,  ont  pu  pi'endredes  caractères 
tout  différents;  enfin  serait-il  bien  étonnant  que,  dans 
ces  convulsions  épouvantables  de  la  nature,  résultats 
de  forces  prodigieuses,  il  ait  pu  s'introduire  entre  les 
couches  secondaires  voisines  des  dépôts  primitifs,  des 
filons,  des  amas  de  matières  cristallines  qui  n'existent 
pas  ailleurs. 

On  voit  par  ces  détails,  que  l'hypothèse  où  l'otf 
considérerait  les  terrains  nommés  primitifs  ,  comme 
étant  d'une  origine  ignée,  postérieure  aux  dépôts  se- 
condaires, qu'ils  auraient  soulevés,  est  tout  aussi  plau-  ' 
sible  que  celle  d'une  origine  a/]ueuse  antérieure  à  Tap- 
parition  des  êtres  organisés;  et  que,  de  plus,  elle  a 
l'avaittage  de  s'accorder  avec  des  faits,  et  d'expliquer 
des  circonstances,  dont  il  est  impossible  de  rendre  au- 
trement raison  :  aussi  est-ce  l'hypothèse  qui  est  au- 
jourd'hui le  plus  généralement  admise  par  les  géolo* 
gUes.  Partant  de  là,  on  considère  aussi  comme  d'origine 
ignée ,  des  dépôts  plus  ou  moins  considérables  qui  se 
trouvent  çà  et  là  au  milieu  des  diverses  périodes  que 
présentent  les  terrains  secondaires  ;  cependant  il  y  a 
à  cet  égard  quelques  difficultés,  car  si  on  conçoit 
facilement  qu'il  se  soit  formé  des  filons  de  ces  ma- 
tières, on  a  toujours  quelque  peine  à  comprendre 
comment  elles  ont  pu  s'introduire  en  couches ,  les  unes 
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très  épaisses ,  les  autres  très  minces,  toutes  parallèles 
les  unes  aux  autres^  au-dessous  de  divers  dépôts 
d'un  poids  énorme,  qui  constituent  souvent  des  mon- 
tagnes entières,  et  y  alterner  un  grand  nombre  de  fois, 
d'une  manière  très  régulière ,  avec  des  couches  tantôt 
épaisses,  tantôt  très  minces  de  matières  que  tout 
annonce  avoir  été  formées  par  l'eau  :  C'est  un  point 
de  tbéorie  géologique  qui  eiige  encore  bien  des  re- 
cherches, pour  être  tiré  complètement  au  clair. 

(j74)  Coup  d*œil  général  sur  les  terrains  qui  renfcr» 
ment  des  débris  organiques. — Les  terrains  qui  ne  ren- 
ferment ni  cailloux  roulés  ni  débris  organiques,  et 
que  nous  désignerons  encore,  quelle  que  soit  Torigine 
qu'on  veuille  admettre,  par  le  nom  de  terrain  primi- 
tif, sous  lequel  ilssont  généralement  connus,  nWrent 
pas  de  divisions  bien  tranchées  dans  l'ensemble  des 
roches  dont  ils  sont  composés >  et  par  cela  même  ne 
présentent  que  peu  de  faits  généraux  importants  à 
oonnaitre.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  terrain^  où  l'on 
trouve  des  débris  organiques  :  ceux-ci  nous  présentent 
une  série  de  faits  fondamentaux  dont  il  est  nécessaire 
de  donner  avant  tout  un  aperçu  général. 

Les  faits  les  plus  importants  nous  indiquent  d'abord 
trois  grandes  périodes  de  formation. 

lo  Une  période  dont  les  dépôts  n'ont  présenté  jus- 
qu'ici aucune  espèce  de  débris  d'animamx  vertébrés,  et 
que  l'on  peut  regarder  par  conséquent  comme  antérieurs 
A  Texistence  des  poissons ,  des  reptiles ,  des  oiseaux , 
des  mammifères  sur  la  terre.  On  uj  connaît  que  des 
débris  decrustacési  de  genres  tout-à-fait  particuliers, 
des  mollusques  dont  les  genres  n'existent  plus  main- 
tenant, et  don  t  les  analogues  ne  se  retrouvent  pas  même 
dans  les.  dépôts  suivants. 

90  Une  période  qui  commence  immédiatement  au- 
dessus  des  grands  dépota  arénaoés,  désignés  sous  le  nom 
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de  terrains  houillers ,  dans  laquelle  on  trouve  des  dé- 
bris de  poissons  et  de  reptiles  de  différents  genreç, 
mais  où  l'on  ne  connaît  aucun  débris  d'oiseaux  ni  de 
mammifères.  On  peut  par  conséquent  considérer  les 
dép6ts  de  cette  époque ,  comme  postérieurs  a  l'existence 
des  poissons  et  des  reptiles  sur  la  terre ,  et  antérieors 
à  celle  des  oiseaux  et  des  mammifères. 

5o  Une  période  qui  ne  commence  qu'après  une  lon- 
gue série  de  dépôts  de  l'époque  précédente,  immé- 
diatement au-dej>9us  des  grands  dépôts  calcaires  dont 
les  montagnes  du  Jura  nous  oâ\*ent  letype^  etavant 
les  dépôts  de  craie ,  où  l'on  trouve  des  débris  de  mam- 
mifères etd^oiseaux»  dVbord  peu  nombreui;  et  qui  fi- 
nissent par  être  très  abondants  à  des  époques 
plus  récentes^  dont  nous  aurons  occasion  de  parler. 
C'est  donc  une  période  de  formation  postérieure  à 
l'existence  des  oiseaux  et  des  mammifères  sur  la  terre, 
et  par  conséquent  fort  différente  des  deux  autres.  Ce 
qu'il  y  a  de  très  remarquable  surtout ,  c'est  que  les  dé- 
bris que  nous  trouvons  dans  ces  dépôts^  diffèrent 
de  tous  ceux  que  nous  connaissons  actuellement  vi- 
vants dans  les  diverses  contrées  du  globe;  les  di0e- 
rences  se  manifestent  quelquefois  même  dans  les  gen- 
res, plus  souvent  dans  les  espèces,  et  s'il  se  trouve  quel-« 
ques  espèces  qui  semblent  ayoir  de  l'analogie  avec  celles 
qui  habitent  aujourd'hui  la  terre,  elles  s'en  éloignent 
par  une  taille  beaucoup  plus  considérable:  ce  n'est  que 
dans  les  derniers  attérissements,  que  l'on  peut  regar- 
der comme  des  formations  locales  de  l'époque  moderne, 
qu'on  trouve  des  débris  d'animaux  exactement  compa- 
rables à  ceux  que  nous  connaissons  aujourd'hui  vivants. 

Une  autre  circonstance  très  remarqliable,  c'est  que, 
jusqu'ici,  on  n'a  trouvé  aucun  débris  humain,  ni  rien 
qui  ait  appartenu  à  lliomme  dans  la  série  des  forma- 
f^ons  minérales.  Ce  n'est  que  dans  les  dépôts  formés  au 
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fond  des  vallées  actuelles  (dans  les  toarbîères] ,  qu'on  a 
trouyé  quelques  produits  de  Tindustrie  humaine^  eten- 
core  tout  preuve  qu'ils  n'ontpasété  recouverts  ^  mais  se 
sont  seulement  enfoncés  dans  ces  matières  pâteuses  par 
«uilede  leurpoids,  après  avoir  été  portées  à  leur  surface 
dans  des  temps  modernes;  ce  n'est  que  dans  les  attéris- 
sements  historiques  qu'on  a  trouvé  des  squelettes 
d'bommes  et  encore  très  rarement,  et  dans  des  circon«» 
stances  toutes  particulières.  Il  résulte  de  là  que  la  der<- 
nière  et  grande  catastrophe,  dont  le  souvenir  s'est  con* 
serve  chez  tous  les  peuples,  dont  le  résultat  a  été  la 
presque  destruction  du  genre  humain ,  et  par  consé- 
quent des  animaux  terrestres ,  ne  peut  avoir  aucun 
rapport  avec  les  formations  dont  nous  venons  de  par- 
ler. On  peut  supposer  que  cette  catastrophe  a  changé 
la  forme  des  montagnes,  creusé  des  vallées,  modifié 
toute  la  surface  de  la  terre;  mais  les  déblais  qu'elle  a 
entraînés  ne  sont  dépo&és  nulle  part  sur  nos  continents 
actuels,  et  ce  n'est  qu'au  fond  des  mers  qu'il  reste  à  les 
chercher. 

La  première  des  grandes  divisions  que  nous  venons 
d'indiquer,  peut  correspondre  à  ce  que  l'on  a  désigné  sous 
le  nom  Ae terrains  intermédiaires;  mais  il  faut  alors  y 
comprendre  les  grands  dépôts  degrèshouiller,  et  faire 
abstraction  d'un  caractère  que  dans  le  principe  on  avait 
cru  particulier  à  la  période  que  Ton  voulait  désigner. 
D'après  les  faits  observés,  on  avait  cru  pouvoir  ad- 
mettre que  cette  partie  des  formations  ,  où  l'an  voyait 
des  roches  analogues  à  celles  des  terrains  primitifs ,  in-* 
tercalés  avec  des  couches  de  matière  arénacée  ,  ou  rem- 
plies de  débris  organiques,  pouvait  être  regardée  comme 
offrant  les  restes  de  la  période  primitive  avec  les  premier9 
dépôts  des  formations  subséquentes;  etc'était  surcette 
simultanéité  qu'était  fondée  l'expression  terrains  inter- 
médiaires. Aujourd'hui  oes  associations  ont  perdu  con- 
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siJérablement  de  leur  importance,  parce  q<i'onle$ooi|- 
naît  a  plusieurs  étages  fort  différents  des  dé  pots  secon- 
daires, et  de  tellesorteque  plusîeursdépôts  regardés  dans 
]epriiicipe  comme  appartenant  aux  formations  inter* 
médiaires,  se  trouvent  aujourd'hui  rangés  beaucoup 
plus  haut.  De  là,  il  résulte  qu'il  n'y  a  plus  cpie  le  èa* 
Tactère  zoologique  pour  distinguer  la  période  dont 
Dous  nous  occupons  y  et  c'est  par  suite  de  cela  qu'on 
peut  y  joindre  le  terrain  bouiller. 

La  seconde  période,  où  l'on  trouve  des  débris  de 
poissons  et  de  reptiles,  pourrait  être  regardée  comme 
constituant  les  terrains  secondaires  proprement  dits; 
mais  sous  ce  nom,  on  comprend  généralement  une 
SQVie  plus  étendue ,  qui  n'a  que  des  limites  arbitraii^s* 
Eu  effet,  on  réunit  généralement  sous  le  nom  de  terrain 
secondaire,  toute  la  série  des  couches,  depuis  et  com- 
pris le  terrain  houillcr,  jusques  et  compris  la  craie; 
ce  n'est  qu'après  ce  dernier  dépôt  que  l'on  a  coutume 
de  commencer  la  série  de  terrains  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  de  terrains  tertiaires.  Cependant  il  sem- 
blerait que,  si  Ton  veut  établir  quelques  grandes  divi- 
sions dans  la  série  des  dépôts,  il  serait  plus  naturel  de 
commencer  la  période  secondaire  proprement  dite 
immédiatement  au-dessus  du  terrain  houiller ,  où  les 
poissons  et  les  reptiles  commencent  à  se  montrer,  et 
de  la  finir  au  point  où  les  oiseaux  et  les  mammifères  se 
trouvent  pour  la  première  fois  :  c'est  a  ce  point  qu'il 
serait  naturel  aussi  de  commencer  la  série  des  terrains 
.tertiaires,  où  semble  se  présenter  encore  un  nouvel  ordre 
de  choses. 

(275)  Différences  des  diverses  assises  des  dépôts  à 
Jéimorgoffti^ae^.— Indépendamment  des  trois  grands 
caractèreer  distinctifs  que  nqus  venons  d'indiquer,  il 
existe  beaucoup  de  faits  qui  distinguent  les  dépôts 
que  présentent  les  différentes  périodes-  Ces  faits  sont 
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fournis  par  la  nature  des  autres  (icbris  organiques 
eue  l'on  rencontre  dans  les  diverses  couches,  el  qui 
différent  considérablement  des  unes  aux  autres. 

Dans  la  première  période  des  formations ,  celle  que 
nous  continuerons  à  désigner  sous  le  nom  de  pé- 
riode intermédiaire^  on  découvre,  soit  au  milieu  de 
quelques  roches  qui  ont  plus  ou  moins  les  caractères 
arénacés,  soit  dans  les  couches  de  carbonate  calcaire 
qui  les  recouvrent,  ou  qui  y  sont  intercalés ,  des 
débris  organiques  qui  sont  tout- à -fait  caractéristi- 
ques; ce  sont  des  corps  qui  diffèrent  de  Iqus  ceux  qui 
se  trouvent  dans  les  dé()6ts  plus  élevés,  et  de  tous 
ceux  que  l'on  connaît  aujourd'hui  vivants.  Ces  corps 
paraissent  appartenir  à  la  classe  des  crustacés^  et  con- 
stituent une  famille  toute  particulière,  qu'on  a  dési- 
gnée "sous  le  nom  de  Trilobites^  dans  laquelle  on  distin- 
gue les  genres  Calymène  ,  Jsapïie ,  .Isotelle ^  (^SJg^^} 
Paradoxide  et  Agnostes.  On  reconnaît  aussi  dans  les 
mêmes  dépôts ,  des  débris  de  mollusques ,  des  genres 
Orthocératite ,  Spirifère  ,  Evomphale ,  etc;  dont  on  ne 
trouve  plus  de  i  races  dans  les  dépôts  suivants ,  et  quel- 
ques espèces  particulières  de  Productus;  il  parait  qu'il 
n'y  a  ni  Ammonites  ni  Béicmnites. 

Dans  les  déj^ôts  suivants,  tous  les  débris  dont  nous 
venons  d'indiquer  les  genres  ,  disparaissent  entière- 
ment, et  dans  les  diverses  couches  que  Ion  peut 
distinguer,  les  autres  débris  organiques  que  l'on  trouve 
varient  considérablement.  Ainsi ,  dans  un  certain 
dépôt  de  carbonate  calcaire  (Zechstein  desAIlomands,  calcaire 
p<bieen),qm  se  trouve  au-dessus  du  terrain  houiller, 
on  rencontre  une  assez  grande  quantité  de  débris  de 
mollusques;  mais  il  n'y  a  pas  un  des  genres  précédents, 
et  s*il  en  existe  qu'on  retrouve  également  dans  les 
terrains  suivants ,  les  espèces  en  sont  complètement 
différentes.  Il  s^y  trouve  peut-être  quelques^mmonA^J^ 
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mais  en  petit  nombre ,  et  il  n'y  a  pas  encore  àe^Bè^ 
lemnites  ;  celles-ci  ne  commencent  à  se  montrer  qu'à 
deux  étages  de  calcaii*es  au-dessus,  dans  ce  qu'on 
nomme  la  formation  du  lias ,  et  elles  s'y  trouvent  avec 
beaucoup  d'ammonites  qui  présentent  un  grand  nom- 
bre d'espèces;  c'est  là  aussi  que  les  Trochus ,  les  7W- 
gonieSf  \es  Échinites  commencent  à  se  montrer,  car 
jusqu'alors  il  n'en  avait  point  paru  :  c'est  encore  dans 
ces  dépôts  que  se  trouvent  probablement  les  premières 
traces  de  crocodiles,  que  l'on  rencontre  ensuite  en  plus 
grande  abondance.  Ces  différents  genres  de  débris  se 
prolongent  dans  les  dépôts  suivants,  mais  ils  sont 
représentés  par  des  espèces  tout*à-fait  différentes  , 
parmi  lesquelles  seulement  il  s'en  retrouve  quel*> 
ques-unes  semblables  à  celles  des  dépôts  qui  ont  pré- 
cédé. 

Les  genres  bélemnites  et  ammonites  qui  se  prolon- 
gent par  diverses  espèces  particulières ,  dans  plusieurs 
dépôts  successifs,  disparaissent  ensuite  tout  i  coup, 
pour  ne  plus  se  remontrer,  dans  certains  dépôts 
calcaires,  dont  les  pierres  à  bâtir  des  environs  de  Paris, 
ont  fourni  les  types.  Il  se  présente  alors  un  ordre  de 
choses  tout-à-fait  particulier;  les  débris  de  mollusques 
jjue  l'on  rencontre,  deviennent  bien  plus  analogues 
à  ceux  qui  vivent  aujourd'hui  dans  nos  mers;  ils  ne 
sont  plus  aussi  altérés  que  dans  les  dépôts  précédents, 
et  ils  ne  sont  plus  fondus  de  la  même  manière  dans  la 
pâte  calcaire  qui  les  enveloppe. 

Pendant  long-temps  on  ne  rencontre  dans  la  série 
des  dépôts  de  divers  genres ,  que  des  débris  de  mollus- 
ques évidemment  marins;  mais  arrivés  à  un  certain 
terme,  peu  après  l'apparition  des  premiers  mammi- 
fères, on  commence  à  rencontrer  des  Paludines,  des 
CyrèneSy  des  Cypris,  qui  sont  des  mollusques  d'eau 
douce.  Ces  premiers  dépôts  fluviatiles  sont  recouverts 
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par  d'autres  qui  renferment  encore  des  débris  marins, 
puis  Ils  reparaissent  de  nouveau  k  diverses  époques;  mais 
bientôt  les  genres  se  multiplient,  et  les  espèces  devien- 
nent plus  analogues  à  celles  que  nous  voyons  habituel- 
lement dans  nos  étangs ,  nos  rivières,  nos  ruisseaux; 
enfin  les  mollusques  marins  disparaissent,  et  il  n'y  a 
plus  que  des  mollusques  d'eau  douce ,  auxquels  se  joi- 
gnent des  mollusques  terrestres ,  et  même  des  espèces 
assez  analogues  à  celles  qui  vivent  encore  en  quelque 
sorte  dans  les  mêmes  lieux. 

Yoilà^  les  faits  que  nous  présente  le  règne  animal^ 
dans  les  débris  qui  ont  été  successivement  enfouis  dans 
les  diflerenles  couches  du  ^obe.  Le  règne  végétal 
nous  offre  des  circonstances  moins  distinctes ,  ce  qui 
tient  peut«-étreàce  que  nous  trouvons,  tan  tôt  les  débris 
des  plantes  qui  vivaient  dans  le  lieu  même  où  elles  ont 
été  enfouies,  tantôt  ceux  des  plantes  qui  végétaient 
dans  un  autre  climat.  Oiflndant  il  existe  encore  à  cet 
égard  quelques  généralités  ;  en  effet,  quoique  Ton 
trouve  presque  partout  des  Équisetacés  et  des  Fougères; 
ils  sont  plus  abondauts  dans  les  parties  inférieures  du 
groupe,  et  en  outre  les  espèces  varient  en  général, 
suivant  les  différents  étages.  Il  n'y  a  à  cet  égard, 
qu'une  anomalie  qui  s'expliquera  peut-être  par  la 
suite;  elle  consiste  en  ce  que  dans  le  lias  des  Alpes  on 
trouve  les  mêmes  espèces  que  dans  le  terrain  houiller, 
qui  est  de  beaucoup  inférieur  :  c'est  à  ce  sujet  qu'o^ 
peut  supposer  que  dans  un  cas  les  végétaux  enfouis 
sont  ceux  qui  croissaient  sur  les  lieux,  au  moment  où 
le  climat  local  leur  était  propre ,  et  que  dans  l'autre 
ce  sont  des  végétaux  transportés  d'une  région  où  le 
climat  qui  leur  convenait  avait  été  conservé.  On  ne 
rencontre  d'autres  familles  de  végétaux  que  dans  des 
dépôts  plus  élevés  ;  en  effet  ce  n'est  que  dans  les  grès 
((];rèt  bigarre)  qui  couvrent  le  calcaire  peuéeu,  qu^JiA 
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commence  à  trouver  des  Conijères ,  el  c'est  encore 
plus  haut  qu'on  trouve  des  Cjrcadés  :  les  vrais  dyco^ 
tilédones  même,  neparaissent  guère  se  présenter  qu'a- 
près l'apparition  des  mammifères,  c'est-à-dire  un  peu: 
avant  la  craie ,  et  on  les  r'^trouve  ensuite  assez  abon- 
damment dans  les  divers  dépôts  qui  suivent. 

Cette  esquisse  rapide  nous  fait  voir  dairement 
combien  les  générations  animales  pu  végétales  étaient 
différentes  ^  lors  des  diverses  circonstances  qui  les  ont 
successivement  ensevelies  dans  le  scinde  la  terre;  il 
sefnble  qu'à  chaque  époque,  tout^ce  qui  existait  sur  la 
tenre,  ait  été  détruit  et  remplacé  par  des  êtres  d'autres 
genres  ou  tout  au  moins  d'espèces  différentes  ,  qui 
bientôt  après  ont  elles-mêmes  subi  le  même  sort.  De 
là  il  résulte  que  les  causes  qui  ont  enfoui  tant  de 
débris  organiques  n'ont  pu»  en  aucune  manière ,  être 
lentes  eX  graduées,  comme  on  Ta  supposé  quelquefois; 
il  faut,  au  coutraire,  que  chfl(||^e  des  époques  que  nous 
apercevons  dans  les  formations ,  3oit  le  résultat  d'une 
catastrophe  brusque,  qui  ait  détruit  la  plupart  des 
êtres  existants,  et  changé  totalement,  du  moins  sur 
une  très  grande  partie  du  globe ,  les  ciroonstanœs 
suJ>séquenLes  de  vitalité. 
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(«76)  Esquisse  générale.  —  Les  différents  dépôtssab* 
ordonnés  qui  constituent  la  partie  solide  du  globe, 
jusqu'à  la  profondeur  à  laquelle  nous  pouvons  parve^ 
nir,  sont  formés  essentiellement  parun  très  petit  nom- 
bre de  matières,  dont  les  unes  se  trouvent  à  toutes  les 
époques  ,  avec  diverses  modifications,  et  dont  les  au- 
tres appartiennent  â  des^  formations  parliciilières.  Les 
couches,  ou  masses  quelconques,  que  Ton  observe ,  sont 
tantôt  simples  ,  c'est-à-dire  formées  essentielleinent 
d*une  seuleet  même  substance  dans  toute  leur  étendue, 
tantôt  composées,  c'esl-à-dire  formées  essentiellement 
par  la  réunion  d*un  certain  nombre  de  substances  en- 
tremêlées entre  elles,  et  en  proportion  assez  constante, 
même  dans  les  contrées  les  plus  éloignées.  Dans  tous 
les  dépôts  qui  sont  d'origine  ignée ^  ou  auxquels  on 
peut  attribuer  cette  origine ,  soit  leà  terrains  primitifs, 
soit  les  diverses  coucbes  de  cristallisation  intercalées 
ça  et  là  dans  les  dépôts  secondaires,  on  trouve  ou  des 
silicates  Ae  diverses  sortes,  ou  des  coucbes  de  silice  pure, 
tantôt  seuls,  tantôt  contenant  des  coucbes  s  ubordon- 
ii>;es  de  carbonate  calcaire ,  ou  de  carbonate  dolomie 
(carbonate  double  de  cbaux  et  magnésie).  Dans  le  reste 
de  la  série  des  formations^  les  silicates  au  contraire  de- 
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viennent  très  rares  comme  rocbes^  et  même  comnié 
matière  disséminée  ;  la  silice  ne  se  montre  plos  qae 
comme  partie  constituante  des  sables  et  des  grès  > 
tantôt  uniquement  quarzeux  tantôt  composés  »  ou  à 
l'état  de  silex ^  et  c'est  \ecarhonate  calcaire  qui  domine 
partout.  Cette  matière  renferme  quelques  couches  de 
carbonate  dolomie ,  de  sulfate  karstênite  (sulfate  de 
chaux  anhydre),  et  de  sulfate  gypse  (  sulfate  de  chaux 
hydraté);  elle  constitue  différents  groupes  de  formations 
iéparés  les  uns  des  autres  par  dés  roches  arenùcêes  (grès 
de  diverses  espèces,  poudingues,  brèches),  par  des  ma- 
tîères  argileuses  (argiles  et  marnes),  qui  se  trouvent 
souvent  aussi  entre  les  assises  des  diverses  formations. 
(377)  Caractères  des  substances  essentielles  des/ar-^ 
mations.  —  Les  silicates  qui  entrent  essentiellement 
dans  la  composition  des  terrains >  soit  comme  roche 
simple^  soit  comme  parties  constituantes  essentielles 
des  roches  composées,  sont  en  1res  petit  nombre.  Les 
principaux  sont  les  silicates  orthoses  et  albite  (  feld- 
spaths  potassique  etsodique),  certains  silicates  alu- 
mineuxmal  connus,  confondus  sous  le  nom  de  mica, 
les  silicates  diallages  et  serpentine,  les  silicates  trcmo^ 
lite,  actinoie  et  hornblende  (amphiboles  divers)^  le  fi- 
Ucate  aii^'te,  etenfiu  les  argiles^  qui  sont  aussi  des  silica- 
tes, le  plus  souvent  très  mélangés.  Les  autres  matières 
sont,  comme  nous  l'avons  dit,  le^uars,  le»  carbonates 
calcaire  et  dolomie,  les  marnes  qui  sont  des  carbonates 
calcaires  mélangés  d'argiles,  le  sulfate  karsteniteel  lesul- 
/ate gypse.  Onconçoit  qu'il  est  nécessaire  de  prendre  d'a- 
borduneidéedes  caractères  queprésententcesdifférentes 
substances  ;  or ,  dans  le  cas  qui  nous  occupe ,  les  carac- 
tèrescristallographiquesn'ontaucuneimportance,  puis- 
que ces  substances  sont  engrandes  masses,  et  il  n'y  aque  la 
composition  chimique  etquelques  caractères  extérieurs 
qui  puissent  nous  servir;  malheureusement  la  compost^ 
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lion  chimique  nons  manque  pour  plusieurs  substances, 
telles  que  les  micas ,  les  dialtages ,  les  serpentines  ,  ex-' 
pressons  sous  chacune  desquelles  on  confond  plusieurs 
sortes  de  matières  trèsdiflerentes,  que  Ton  connaît  seu- 
lement par  des  considérations  qui  sont  extrêmement 
vagues  ;  nous  les  caractériserons  comme  elles  peuvent 
Fétre  dans  Tétat  actuel  de  la  science. 

UOrthose  est,  dans  les  roches,  une  substance  le  plus 
souvent  pierreuse  ;  en  masse  lamellaire,  granulaire  ou 
compacte,  le  pi tis  souvent  blanchâtre,  grisâtre  oU 
rouge ,  approchant  plus  ou  moins  du  rouge  de  chair , 
toujours  fusible  au  chalumeau  en  émail  blanc  ;  elle  se 
trouve  quelquefois  en  cristaux  dérivant  d'un  prisme 
rhomboîdal  oblique  dont  les  faces  latérales  sont  inclinées 
entre  elles  de  iao'et6o^,  et  dont  les  pans  font  avec 
le  prisme  des  angles  de  i  i  a'  et  68' 

La  pesanteur  spécifique  est  de  2,40  à  a, 60 

La  composition  est  KSi«  +  a  A  Si^  ou  en  en  poids^ 

TrUilicalc  d'alumine.  .  .  0,67  f^'/î^.  .  ^'^• 
ri»^  •!•    ..    j     ^*  «i<  Alumine  0,10. 

Trtnhcate  de  poUi..e. ..  .  o,33|p^^^^     ^'^^^ 


1,00  i,oo 

UAlhitè ,  beaucoup  plus  rare  que  l'orthose  dans  les 
grandes  masses  qui  n'appartiennent  pas  aux  terrains 
trachy tiques ,  est  ordinairemeo t blanche oublanchàtre, 
le  plus  souvent  compacte,  fusible  en  émail  blanc f 
elle  se  trouve  quelquefois  en  cristaux ,  qui  alors  sont 
clivables,et  qui  dérivent,  suivant  M.  6.  Rose,  d'un  pa-> 
rallélipipëde  irrégulier, dontles  pans  sontinelinés  entre 
etlx  de  117^  53'  et  6a'  7',  et  dont  la  base  est  inclinée 
sur  ces  pans  de  56d  a4'  et  93'  36',  ii5'  5'  et  64''  55'. 
La  pesanteur  spécifique  est  à  peu  près  a, 60. 
La  composition,  de  même  formule  que  l'orthose,  esi 
NaSi^  +  aASi^;  ou  en  poids^ 
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Tri»aicaie  d'alumloc.  ,  .  0,71  J^^""*'   '      ^'^o 

Trisincare*dc  «oude^  .  .  0,19!^^°**"^  *  ^''^ 

(Soude.  .  .0,11 


f,oo  i^ 

Les  Micas  sont  des  substances  qui  se  divisent  facile- 
ment en  feuilles  très  minces,  élastiques,  le  plus  sou- 
vent  brillants ,  toujours  fusibles  et  le  plus  souvent  en 
émail  blanc,  qui  se  trouvent  en  masses  feuilletées  ou 
en  petites  paillettes  agglutinées,  et  constituent  alors  à 
eux  seuls  les  roches  schisteuses  connues  sous  le  nom  de 
schistes  argileux.  Ce  sont  des  silicates  alumineux  , 
renfermant  en  outre  diverses  bases  bioxidcs  y  mais  dont 
on  ne  connaît  pas  bien  les  pix)portions  ;  les  phénomè- 
nesoptiques  et  la  cristallisation  y  indiquent  plusieurs 
espèces.  Il  y  a  aussi  des  matières  ,  toutes  aussi  mal 
connues ,  qui  présentent  les  mêmes  caractères  de  divi- 
sions et  de  dispositions  dans  les  roches^  mais  dont 
les  feuillets  ne  sont  pas  élastiques  ;  quelques  minera* 
logisles  les  désignent  encore  sous  le  nom  de  mica ,  en 
les  distinguant  pur  les  épithètes  doux  ou  talqueux>  et 
quelques  autres  les  nomment  talc. 

Les  Diallages  sont  ordinairement  des  matières  ten* 
dres,  à  poussière  douce  au  toucher ,  quelquefois  faci- 
lement cl  ivables  sjur  deux  faces  opposées  et  présentant 
alors  un  éclat  nacré  ou  métalloïde  ;  dans  les  autres  di- 
rections la  cassure  est  compacte ,  d'un  éclat  gras  y  et  sou- 
vent esquilleuse.  La  composition  est  mal  connue  ,  on 
sait  seulement  que  ces  substances  renferment  beau- 
coup  de  magnésie,  peu  ou  point  d'alumine,  et  qu'i) 
doit  y  avoir  plusieurs  espèces  distinctes  d'après  les 
proportions.  Toutes  les  espèces ^sont  assez  facilement 
fusibles. 

On  réunit  souvent  aux  diallages  une  substance  plus 
dure,    d'une  belle  couleur  verte,  qui  oflre  les   mê- 


Substances  essentielles  tks  iomùns.  9t)t 

il 

mes  clivages  et  le  même  éclat ,  mais  dans  laquelle  Ta- 
aalyse  démontre  une  quantité  notable  d'alumine  : 
Cette  sttl)stance  est  aussi  désignée  sous  le  non»  de  Ssna- 
ragdite* 

Les  Serpehtines,  géologiqnémentpairlan t,  ne  son  t  pas 
désignées  par  dek  caractères  moins  vagues  que  les  dial- 
lages;  ce  sont  encore  ordinairement  des  matières  ten* 
dres,  à  poussière  douce  au  touchery  mais  qui  ne  se  cli- 
vent ptts>  et  dont  la  cassure  est  toujours  compacte ,  le 
plus  souvent  esquilleuse.  Quanti  la  composition^  on 
connaît  évidemment  plusieurs  espèces  j  mais  dont  les 
positions  géologiques  relatives  ne  sont  pas  déterminées; 
toutes  ces  espèces  sont  des  silicates  de  magnésie ,  les 
uns  anhydres,  les  autres  hydratés,  où  la  magnésie  est 
souvent  remplacée  par  divers  oxides  isbuiorphes^eiqui 
diflèrent  les  uns  des  autres  par  les  proportions.  Voyez 
les  espèces  de  silicates  magnésiens. 

La  TrémoUté,  VActihaiCy  Ia  Bornblende sont  des  suIh- 
stances  réanies  par  Haûy  en  une  seule  espèce  sous  le 
nom  d'amphibole»  qui  cristallisent  en  prismes  obliques 
rhomboïdaux,  et  se  clivent  suivant  les  pans  de  des  pris- 
mes; elles  se  rapportent  ila  formule  générale 

CaSi'-f-MljJi* 
F) 

La  trémôlite  pure  est  blanéhé,  et  ne  renferme  c[ue  do 
la  chaux  et  de  la  magnésie;  Factinote  est  verte  ou  dti 
moins  à  poussière  verte,  et  renferme  beaucoup  de 
bioxide  de  fer  ;  la  hornblende  est  noire ,  et  la  oompo- 
atlion  en  est  asset  mal  connue,  quoiqu'on  aperçoive 
dans  les  données  de  Tanalyse  certains  rapports  avec 
raclinète.  Dans  les  variétés  noires ^  le  elivage  conduit 
au  prisme  de  i  a4'  3o;  dans  les  variétés  v^tes ,  cet  an* 
gle  est  de  is5'  à  ii6*;  etdans  la  trénioUte  pure,  il  .ap- 
proche de  i2j^. 

MiaiRiLoeic.  —  T.  1.  36 
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Dans  les  roches ,  ces  matières  sont  le  plus  souvent 
bacillaires  on  fibreusea,  qndqnefiMs  en  cristaux  plus  ou 
moins  déformés»  ou  bien  en  particules  eioessiyement 
fines  distribuées  uniformément.  YojezDioriteetSêênùe. 

ï/kéugiie  fait  partie  des  pjrozènesde  Haûj  et  se 
rapporte  nécessairement  à  des  bisilicates  k  base  de 
chaux ,  de  magnésie ,  de  fer ,  de  manganèse  y  plus  ou 
moins  mélangés  entre  eux  ;  mais  les  analyses  y  indi- 
quent toujours  des  mélanges  de  plusieurs  autres  nta- 
tîères  et  sont  difficiles  à  discuter.  Cette  sabstancee  est 
noire,  cliyable  suivant  les  pans  d'un  prisme  rhomboi- 
dal  de  92^  55'  et  87'  5'  ;  elle  se  trouve  dans  les  roches 
en  cristaux  entremêlés  avec  deralbite(Vo(yez  A>/«rtiee). 
ou  en  particules  très  fines.  (Yoyea  BascUte). 

Le  Q^/utrz  est  une  substance  plus  ou  moins  hya- 
line/plus  dure  que  le  feldspath,  infusible  au  cbalu- 
meau,  et  uniquement  composée  de  silice.  Le  silex  nW 
diflère  que  par  l'état  pierreux.  Lorsqu'on  trouve  cette 
substance  cristallisée»  ce  qui  est  assex commun»  elle 
ofire  des  prismes  à  base  d'hexagone  régulier»  terminés 
par  des  pyramides ,  et  qui  peuvent  être  dérivés  d'an 
rhomboèdre  obtus  de  94*^  i5'et85'  45'.  La  pesanteur 
spécifique  est  de  2,6  &  2^7. 

Le  Carbonate  calcaire  f  comme  l'expression  l'indique» 
est  formé  d'acide  carbonique  et  de  chaux;  il  fait  une 
vive  eflervescence  àfroid  avec  les  acides,  ella  solution 
est  précipitée  par  Toxalate  d'ammoniaquB.  JNm  mav^ 
bres  4iveps»  la  craie»  soi^t  cLes  exemples  do  cette  espèse  , 
que  iu>u8  avons  continuellement  sous  les  yeux.  Lors-* 
qu'elle  est  cristallisée, .eU^  se  clive  avec  une  grande  fa* 
ciliié  e^  rbomboèdjT^  de  koS'*  5'  et  74"*  55-'« 

Les  fftames  sont  des  mélanges  de  calcaÎM  et  de  ma- 
tière argileuse  ;  elles  font  aussi  une  effervescence  très 
vive  avec  les  acides»  et  aont  le  plus  souvent  terrenses» 
ou  du  moins  ont  peu  de  solidité. 
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Le  Carbonate  dolomie  est  composé  de  carbonate  de 
cliaux  et  de  carbonate  de  magnésie^  suivant  la  foi*maIe 
Ca  C^»  •+■  Ma  C^.  Il  fait  une  effervescence  très  lente  à 
froid  avec  les  acides;  Tammoniaque  en  trouble  la  sa* 
lution^  et  Toxalate  de  potasse  y  fait  un  précipité 
abondant.  Lorsqu'il  est  cristallisé,  il  se  clive  en  rhom- 
boèdre de  io6'i5'  et  76^  45'  ;  sa  pesanteur  spécifiqpie 
est  de  2^8  à   a^io. 

Le  Sulfate  karstenîle,  est  une  matière  ordinaire^ 
ment  blanche  »  plus  ou  moins  saccharoî'de  ou  lamet- 
laire  ,  qui  présente  les  caractères  des  sulfates,  c'est-à* 
dire  qui  donne  Todeur  d'hydrogène  sulfuré ,  lorsqu'à-* 
près  avoir  été  chauffée  avec  un  mélange  de  carbonate 
de  soude  et  de  charbon  ,  on  verse  de  Teau  acidulée  sur 
le  résidu:  la  solution  acidulé  précipite  par  les  oxalates. 

Le  Sulfate  gypse  ne  diffère  du  précédent  que  par  la 
présence  de  l'eau  que  Ion  reconnaît  en  le  chauâknt 
dans  un  matras;  il  est  beaucoup  plus  tendre,  et  se 
laisse  rayer  facilement  par  l'ongle.  Les  vases  d'albâtre 
blanc,  aujourd'hui  si  communs,  sont  un  exemplo 
familier  d'une  de  ses  variétés. 

(378)  Caractère  des  roches  composées  ^-^^hes  rodbe^ 
composées  principales  ,  sont  désignées  sous  led  noms  de 
Granité  y  Protogyne,  Pegmatite,  Gneiss  y  LeptinitSy  Mi» 
caschiste y  Schiste  argileux,  Euphotide,  SiéniteyDhritei 
Dolerite ,  Basalte  et  Trcschyte. 

Le  Granité  est  essentiellement  composé  de  quars, 
orthose  et  mica  y  réunis  ensemble  par  petites  pairtiea 
assez  uniformément  entremêlées  ^  et  formant  âe|i 
masses  granulaires;  mais  il  arrive  souvent  que  l'une  ou 
l'autre  des  substances  vient  à  manquer  dans  telte 
ou  telle  partie  die  la  masse ,  en  sorte  que  sur  un  écbfan- 
tillon  isolé  ,  on  ne  peut  prononcer  sur  la  nature  du 
dépôt  dont  il  provient. 

Protogyne ,  on  a  donné  ce  nom  k  une  sorte  de  gra- 

36. 


5G4  L»v.  IV'.  Gisement  doé  minéraux, 

ui^a,  daus  laquelle  la  matière  micacée  n'a,  le  plus  sou- 
venU  aucune  élaslicltéi  et  se  rapproche  plus  ou  moins 
dutal«et  de  diverses  matières^  encore  peu  coiioues, 
que  Fou  a  coufondues  sous  le  nom  de  chlorite;  F'oyez 
parmi  les  espèces ^ 

Lo  Pegmatite  y  o\x  granile graphique,  est  composé 
d'orthose  et  de  quarz,  qui  se  trouvent  souvent  réunis 
par  espèces  d'amas  consécutifs;  en  sorte  que  dans  un 
poiutce  sont  de  gros  nids  ds  quarz,  dans  un  autre,  de 
gi*08  nids  d'orthose  auxquels  il  se  joint  quelquefois 
de  gios  nids  de  mica  ,  etc.  Quelquefois  Torthose  do- 
mine, et  le  quarz  est  disséminé  eu  cristaux  dans  sa 
masse  ,  où  il  se  dessine ,  dans  les  i'ragmentSy  ou  mieux 
sur  les  morceaux  polis,  comme  des  caractères  hébraï- 
ques. 

Le  Gneiss  est  composé  des  mêmes  substances  que  le 
granité I  mais  elles  sont  entremêlées  par  feuillets,  eu 
sorte  que  la  roche  est  schisteuse.  De  même  que  dans 
le  granité,  il  arrive  assez  souveni  dans  telle  ou  telle 
partie  de  la  masse,  qu'une  des  substances  vient  à 
manquer,  et  la  roche  passe  alors  à  une  de  celles  que 
nous  allons  indiquer. 

Lfiplinite  (Weisitclndes  AIleDAiids^,  composé  d'oi'those, 
tantôt  granulaire  ou  la  mellaire,  tantôt  compacte,  et  de 
mica;  e'est  en  quelque  sorte  un  gneiss  dans  lequel  le 
quarz  a  disparu.  On  conçoit  par  conséquent  qu'il  y  a 
des  passages  fréquents  d'une  roche  à  l'autre ,  et  beau- 
coup de  variétés  que  l'on  ne  sait  miuéralogiquement  à 
quelle  roche  rapporter. 

he  Micaschiste  est  composé  de  quarz  et  de  mîca, 
entremêlés  par  feuillet,  et  par  conséquent  constituant 
encore  une  roche  schisteuse.  Le  mica  j  est  en  feuillets 
continus;  le  quarz  est  en  petite  quantité,  ou  même 
disparaît  entièrement,  en  sorte  que  la  roche  passe  au 
schiste  argileux  :  lorsqu'au  cou  traire  le  mica  diminue. 
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la  roche  passe  à  Ifi  jaloinîcte.  Le  micascliîste  est^  opinme 
Ton  voit  y  un  goeiss  dans  lequel  l'orlbose  a  disparu. 

\*Hyalomicte  est  aussi  composée  de  quarz  et  de 
mica  y  mais  celui-ci  est  seulement  disséminé  et  non 
en  feuillets  continus.  Cette  roche  est  ^lors  tantâ^ 
grenue  (GreUeades  Allemands ^^  tantôt  schistoïde  (quan 
noficacë  ,  qiian  scliistcox  ) . 

Le  Schiste  argileux  n'e3t  que  le  micaschiste  dont  le 
quarz  a  disparu;  il  est  essentiellement  (Composé  de 
feuillets,  ou  de  paillettes  de  mica  accumulées  â  plat  les 
mies  sur  les  autres,  et  constituant  une  roche  ^  struc- 
ture feuilletée  ou  schisteuse. 

\jEuphoiide  est  composée  d'albite  compacte  ,  quel- 
quefois d'orthose,  et  de  dîallage,  qui  est  le  plus  souvent 
cîe  fespèce pommée  smaragdilç.  C'est  oncore  une  sorte 
de  roche  granitoïde,  n;iais  où  la  partie  feldspathique 
est  ordinairement  assez  fiboudanlc  ,  et  formant  une 
misse  homogène  dans  laquelle  lediallage  est  disséminé, 
ou  loge  par  paquet. 

La  Siéniteesl  une  roche  composée  d'orthose  lamellaire 
et  d'actinote^  réunis ensen^ble,  dont  le  premier  domine 
ordinairement ,  et  qui  présente  une  structure  granu- 
laire, analogue  à  celle  du  granité  avec  lequel  cette  roche 
a  été  souvent  confondue. 

lieDiorite  (Grûnsiein  des  Allemands^  est,  théoriquement, 
une  roche  composée  principalement  d'orthose  com- 
pacte et  d*actinote,  tantôt  en  parties  assez  distinctes, 
tantôt  tellement  mélangés  ensemble,  qu'il  en  résulte 
une  matière  d'apparence  homogène ,  le  plus  souvent 
verte,  ou  du  moins  à  poussière  verte ,  quelquefois  tout- 
es-fait noire.  Il  arrive  fréquemment  que  lorthose  est 
la  matière  dominante  ,  et  qu'elle  est  seulement  colorée 
par  une  poussière  uniformément  disséminée  d'ac- 
tinote. 

Le  Dolente  est  une  roche  composée  d'albitc  lanicl^ 
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laîre  et  d^augile  entremâlés  «  et  formant  une  masse 
granulaire  analogue  à  laaiénite. 

Basalte*  L'expression  basalle  indique  plutôt  ua  ter« 
rain  qu'une  rocbe  ;  mais  on  comprend  ordinairement 
sous  ce  nom  des  matières  plus  ou  moins  compactes  , 
noires  ougrises^dont  la  plupartsont  formées  d'albite, 
mélangé  tantôt  i^vec  de  l'augite,  en  sorte  que  c'est  une 
doleri le  compacte,  tantôt  avec  des  silicates  ferrugineux. 
Il  y  a  aussi  des  basaltes  qui  ont  le  labradorite  pour 
base  y  ou  même  d'autres  matières  dont  la  nature  n*est 
pas  bien  connue.  Un  général  on  désigne  sous  le  nom 
vague  de  basalte  tout  ce  qui  se  trouve  dans  les  ter- 
rains ou  les  contrées  basaltiques. 

Trachyto\  c'est  plutôt  encore  un  nom  de  terrain , 
qu'un  de  roche.  Il  est  fort  difEcile  de  caractériser 
d'une  manière  un  peu  claire ,  ce  que  Tou  doit  enten* 
dre  par  le  mot  tracbyte  »  appliqué  à  une  rocbe  spé- 
ciale. C'est  une  rocbe  essentiellement  composée  d'al* 
bite,  tantôt  en  cristaux  groupés  confusément,  tantôt 
plus  ou  moins  compacte  ou  terreuse,  qui  renferme 
ou  de  la  bornblende  ou  du  mica ,  assez  rarement  de 
laugite;  ces  roches  ont  toujours  plus  ou  moins  d'&- 
preté  au  toucher,  ce  qui  est  produit  par  une  tendance 
à  rétat  poreux  ou  ponceux. 

(379)  Observations  sur  les  roches,  — En  s*occupant 
de  la  description  des  terrains ,  on  est  obligé  de  distin- 
guer plusieurs  autres  sortes  de  roches,  dont  la  plupart 
sont  des  résultats  d'association  de  diverses  substances 
qui  peuvent  vai*ier  k  l'infini.  Il  y  en  a  auxquelles  on 
peut  imposer  des  noms ,  parce  qu'elles  sont  abon- 
dantes, assez  constantes  dans  la  nature  ;  telles  sont  les 
roches  nom xiices  ^em<<A/'é/2e( mélange  d'aciînote  et  de  carbo- 
nate calcaire^,  CalschistC  (calcaire  feulllelc ,  dont  les  fcailleu 
sont  se'parëspar  du  mica,  ou  généralemenl  par  du  schiste  arsUeux},  etc. 

D'autix^s  sont  des  mélanges  trop  \yeii  importants^  trop 
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peu  conalanU  pour  2*eceYoir  des  0om3 ,   et  ou  doit 
simplement  les  désigaer  par  les  substances  mélangées 
loi'squW  a  besoin  de  les  indiquer.  Dans  tout  celja^  il, 
ne  peut  guère  y  ayoir  de  dii&culté  ;  mais  il  y  a  beau- 
coup  de  cas  où  Ton  en  trouve  de  très  grandes  qui 
ont  été  plutôt  tranchées  que  résolues.  Ou  voit  dans 
les  terrains  tracby tiques ,  dans  les  dépôts  de  laves, 
dans  certaines  parties  des  te^*rains  primitifs ,  in4^r- 
médiaii*es  et  secondaires ,  une  multitude  de  roches^  ou 
de  dépôts  quelconques^  qui,  par  leurs  caractères  géné- 
raux, se  distinguant  éminemment  les  uns  des  autres , 
et  qu'aucun  naturaliste  ne  confondra  en  les  voyant 
sur  place  ou  dans  des  collections  bien  faites,  il  est  évi- 
dent que  pour  indiquer  ces  variations  dans  le  discours, 
pour  faille  connaitiie  leurs  p<;»si tiens  relatives,  il  n'y 
a  pas  de  moyen  plus  commode  que  de  ieur  donner 
des  noms;  mais  ces  noms  ne  suffirent  pas,  il  faut  avoir 
des  caractères  qui  permettent  de  reconnaître  les  ma-> 
lières  dans  tous  les  cas.  Or ,  c'est  ici. que  se  présent^  la 
difficulté;  la  uaturc  de  ces  matièjvs  est  jusqu'ici  toutr 
à-fait  inconnue,  et  on  estréduit^à  les  caractériser  par 
lejacies,  d'où  il  résulte  que  pei-sonne  ne  peut  s  en- 
tendre, et  qu'on  applique  les  noms  tout-Â-fait  au  ba- 
sard,  ou  sur  des  soupçons  plus  ou  moins  fondées;  les 
uns  distinguent  alors  comme  espèce  des  matières  que 
les  autres  confondent  dans  une  espèce  différente,  et  il 
en  résulte  une  immensité  de  noms  tout  aussi  insigni- 
fiants les  uns  que  les  autres;  telles  sont  les  expressions 
floche,  Trappy  Trappite,  Trapp-porphyre  ou  Por- 
pivyre  trappéen^  Coméeiineou.  JphaniCe,  Argilolite ,  Ar- 
gilophyre,  Porphyre,  Melaphyre,  Ophyie,  Sicnite^por» 
plvyreyOXkporphyre  siémtigue,  Porphyre amphiboleax^ 
Trachyteporphyrique ,  Porphyre  trachytique^eic,  eiCé 
Chaque  auteur  en  employant  telles  ou  telles  dénomi- 
nations, s  est  toujours  parfaitement  entendu,  et  est 


566  Lif .  IV'.  Gisement  des  mine'raux. 

toujours  parvenu  A  distinguer  ce  qui  ëtatt  âifférenr 
clans  tel  ou  tel  lerrain  qu'il  décrivait;  mais  le  plus 
souvent  il  n'est  |pas  parvenu  à  se  faire  entendre  des 
autres  :  c'est  ce'  qui  m'est  arrivé  k  moi-même  pour 
ma  description  des  terrains  tracbytiques  ,  je  n'ai  fait 
comprendre  k  personne  les  grandes  différences  que 
j  avais  a  perçues  et  qui  me  paraissaient  exprimées  claire* 
ment.  Tout  cela  tient  i  ce  qu'on  ne  peut  pas  donner 
de  caractères  précis  ,  et  qu'il  faudrait  pour  y  parve- 
nir  commencer  par  cou  natire  les  matières  qui  con« 
stitncnt  les  roches  dont  on  veut  parlei*.  Divei^ies  ana* 
lyses  comparatives^  que  j'ai  faites ,  me  font  voir  qu'il 
y  a  de  très  grandes  différences  chimiques  dans  les  di- 
verses matières  que  l'on  nomme  trapp  j  que  les  di- 
verses roches  porphyriques  »  comprenant  les  porphy- 
res ordinaires  »  mes  trachytes  porpVyriqnes,  mes  por- 
phyres trachy  tiques,  etc.  y  etc. ,  offrent  également  des 
différences  de  nature  très  remarquablesi et  qu'il  en  est 
de  même  des  argilolites ,  des  argilophjrres ,  de  am^^O' 
loïdes ,  des  lauestephriniquetl  leucostinique ,  etc.,  etc. 
Je  Be  connais  pas  encore  asseï  positivement  ces  dif- 
férences pour  pouvoir  les  définir  rigoureusement  ;  mais 
le  peu  de  recherches  que  j'ai  faites^  me  font  voir  clai- 
rement que  l'on  pourra  établir  un  assez  grand  nombre 
d'espèces  parfaitement  distinctes  ;  malheureusement 
ces  espèces  offriront  Jes  mêmes  difficultés  que  les  es- 
pèces minérales ,  et  on  ne  pourra  guère  les  reconnaître 
que  par  des  essais  chimiques. 

En  attendant  qu'on  établisse  des  espèces  positives ^ 
il  n'est  pas  inutile  de  faire  connaître  quelques  dis- 
tinctions (lonlon  a  fréquemment  occasion  de  se  servir. 
Ces  dislînelions  sont  fondées  sur  la  structure  et  sur 
nr.clquos  caractères  extérieurs. 

Porphyres,  On  nomme  ainsi  des  roches  composées  , 
qui  présentent  une  matière  compacte ,  ou  base^  dans 
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laquelle  sont  disséminés  des  cristaux ,  ordinairemeni 
d'orlhose  ou  d'albite,  qui  ont  fréquemment  une  oou» 
leur  différente  de  celle  du  fond»  sur  lequel  ils  tran- 
chent alors  d'une  manière  plus  ou  moins  nette.  Il  y 
a  des  porphyres  à  hase  d'orthose  ,  d  autres  k  hase  d'aï- 
hite  y  et  d'autres  A  base  de  silicates  alumineux  divers 
non  encore  déterminés.  Ces  silicates  sont  asses  sou- 
vent colorés  ,  tant6t  par  de  Tactinotc  ,  tantôt  par  de 
Paugite,  et  aussi  par  divers  silicates  de  protozide  ou 
de  peroxide  de  fer  ;  de  là  plusieurs  distinctions  fon-> 
dëes  sur  les  couleurs.  Le  mot  porphyre  devra  être 
hanni  de  la  nomenclature ,  et  remplacé  par  Tépithète 
porphyrique  jointe  au  nom  de  la  hase  de  la  roche 
lorsqu'elle  sera  connue. 

F'arioUtes.  Ce  sont  encore  des  roches  analogues  aux 
porphyres ,  sur  lesquelles  il  y  a  les  mêmes  réflexions  & 
faire,  mais  dans  lesquelles ,  au  lieu  de  cristaux  dissl- 
minés ,  on  trouve  des  noyaux  sphéroïdes  très  adhé-* 
reots,  de  couleur  différente  de  celle  de  la  pâte  y  sou- 
vent plus  dure  et  qui  dans  les  morceaux  roulés  restent 
en  saillie  k  la  surface,  en  imitant  ainsi  des  pustules 
de  petite  vérole  d'où  le  nom  est  dérivé. 

Amjrgdaloïdes.  Roches  à  bases  de  silicates  alumi- 
neux  très  variés,  renfermant  des  noyaux  de  matières 
diverses,  le  plus  souvent  calcaires,  qui  se  détachent 
facilement  et  se  présentent  fréquemment  sous  forme 
d'amande ,  d'où  le  nom  est  dérivé. 

Il  n'est  pas  inutile  d'indiquer  aussi  les  matières 
connues  sous  les  noms  de  Retinite ,  Obsidienne^  PerlilCj 
Ponce.  Les  trois  premières  sont  ordinairement  des ma^ 
tières  vitreuses,  et  toutes  sont  des  silice  les  alumineux  ; 
mais  les  uns  renferment  en  outi*e  de  tapotasse  ,  d'au- 
tres de  la  soude  et  d'autres  de  la  chaux  :  il  en  est  qui 
sont  exactement  composés  comme  Torthose  et  l'albite, 
et  d'autres  qui  pr  ésenlent  des  proportions  particulières 
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eu  for  le  qu'il  existe  évidemment  dans  ces  corps 
des  espèces  toul-à-fait  différeutes.  Il  me  parait  impos- 
sible de  définir  les  deux  premières  ,  sous  les  noms  qui 
leur  sont  aujourd'hui  imposés.  Quant  aux  perliies 
qui  présentent  aussi  plusieurs  espèces  »  ce  sont  des  ma- 
tières plui  ou  moins  vitreuses  qui  offrent  une  s  truc* 
ture  ttfstacée  ^  ou  qui  sont  formés  de  globules  ac- 
cumulés les  uns  sur  les  auti-es.  La  ponce,  dont  il  y  a 
encore  des  espèces  £ori  différentes»  dont  la  plupart 
se  rapportent  à  celles  qu'on  doit  former  aux  dépens 
des  reiinites^  obsidienne  et  perlite,  est  caractérisée 
par  la  légèreté ,  par  la  structure  celluleuse,  à  cellules 
ou  pores  le  plus  souvent  alongés. 

Nous  nous  arrêterons  ici  dans  les  distinctions  mal- 
beureusemeat  trop  vagues ,  que  l'on  peut  faire  ;  nous 
en  avons  dit  assez  pour  âtre  entendu  lorsque  nous 
citerons  par  la  suite  le  gisement  de  Celle  ou  telle  sub-^ 
stance. 

(280)  Des  dépots  arénacès. —  Les  dépôts  de  matières 
arénacées»  étan  tformés  de  fragments  arrachés  à  diverses 
roches ,  roulés  ensemble  ^  accumulés  les  uiis  sur  les 
autres  ,  on  conçoit  qu'on  ne  pourra  )amais  établir  en- 
tre eux  que  des  distinctions  extrêmement  vagues,  à 
moins  que  ce  ne  soit  sur  la  position  géologique ,  ou 
sur  des  circonstances  qui  en  dérivent.  Minéralogique- 
ment  on  ne  peut  établir  de  distinction  que  sur  la 
forme  ou  la  grosseur  des  parties;  c'est  ainsi  qu'on 
distingue  les  brèches  ,  les  poudingues ,  les  grés.  On  a 
aussi  remarqué  que  les  fragments,  cailloux  roulés  ou 
grains,  étaient  quelquefois  agglutinés  entre  eux  par 
une  matière  cristalline  d'une  nature  ou  d'une  autre , 
et  d'après  cela  on  a  encore  établi  une  sorte  de  spéci- 
fication. 

Brèches.  On  nomme  ainsi  un  am&s  de  fragments 
anguleux,    souvent  de    roches  diverses,    agglutinés 
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entM  eux^  ou  réunis  par  un  cimeot  plus  ou  moins 
abondant,  d'une  nature  ou  d'une  autre,  qui  n'est 
souvent  qu'une  matière  ten*euse  résultant  de  la  tri- 
turation des  fragments. 

Poudingues.  C'est  un  amas  de  cailloux  arrondis,  en-* 
tassés  les  uns  sur  les  autres,  le  plus  souvent  agglutinés 
par  un  ciment  terreux  ou  quelquefois  cristallin. 

Grès.  On  nomme  ainsi  les  matières  arénacées  à  grains 
fins,  ou  qui  ne  dépassent  par  la  grosseur  d'un  pois, 
qui  sont  réunis  tantôt  par  simple  juxta-position,  tan- 
tôt par  un  ciment  terreux  ou  cristallin. 

M.  Brougniart  a  proposé  de  réserver  le  mot  grès  , 
à  des  matières  composées  uniquement  de  grains  quar- 
seux ,  et  à  l'égard  desquels  il  est  difficile  de  pronon* 
oer  si  ce  soni  desgviins  cristallins  ou  des  grains  roulés. 
Il  a  donné  dès-lors  les  noms  de  psamite  et  de  psephite 
aux  autres  matièi<es  désignées  sous  le  nom  de  grès.  Le 
premier  est  appliqué  à  une  réunion  de  petits  grains 
quarzeux  agglutinés  par  une  très  petitequantité  d'ar- 
gile ;  le  second  est  appliqué  à  une  réunion  de  grains, 
ou  de  fragments  de  matières  diverses,  par  une  pâte 
assez  abondante  d'argile. 

Remarquons  que  sous  le  nom  d'argile  on  comprend 
encore  un  assez  grand  nombra  de  matières  différentes, 
dont  plusieurs  paraissent  être  des  silicates  à  propor- 
tions bien  déterminées,  et  qui  alors  sont  sensiblement 
homogènes.  Les  autres  ne  sont  que  les  résultats  d'une 
trituration  très  fine  des  matières  qui  ont  formé  les 
brècbes,  les  grès,  etc.;  on  reconnaît  alors,  en  les  exa- 
minant à  la  loupe  ou  au  microscope,  une  multitude  de 
particules  bétérogènes  :  c'est  cette  sorte  d'argile  qui 
sert  ordinairement  de  ciment  aux  matières  arénacées. 
On  peut  si  l'on  veut  distinguer. plusieurs  sortes  de 
poudingues,  de  brècbes,  etc. ^  d'api*ès  la  nature  des 
niatièrvs  agglutinées  ,  d'après  la  position  géologique 
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dans  la  série  des  terrains  ,  ou  d  après  une  multitude 

de  circonstances  plus  ou  moins  remarquables  ;  c'est 

aiusi  qu'on  a  distingué  sous  les  noms  de  tufs  trachyti^ 

gueSf  ponceuXy  basaltiques^  etc.  ^  ou  sous  le  nom  général 

de  tufs  volcaniques  on pepérine,  des  poudingues  ou  des 

débris  arénacés  plus  ou  moins  terreux ,  formés  de  tra- 

cby  te,  ou  de  rocbes  du  terrain  trachy  tique,  de  ponce,  de 

basalte  ;  de  matière  volcanique  quelconque  ,  etc.  Cest 

ainsi  que  l'on  a  distingué  en  Allemagne  les  roches 

arènacées  diverses  du  terrain  intermédiaire  sous  le  nom 

àegrauwacke,  et  plusieurs  autres  matières^qui  se  trou- 
vent dans  des  positions  fixes  à  diverses  hauteurs ,  sous 

les  noms  de  kohlensandstein  (grès  bouiller),  hunter^ 

sanJstein  (grès  bigarré),  etc.  En  Angleterre  on  en  dis* 

tingue aussi  de  la  même  manière,  legreywake ,  le  oUI 

red  sandstone  (vieux  grès  rouge) ,  new  red  sandstone  , 

(nouveau  grès  rot^e  ),  etc. ,  etc.  Ce  sont  autant  de 

manières  de  s'entendre,  mais  qui  forment  en  général  un 

langage  peu  précis  et  qui  varie  continuellement. 

(281)  Position  relati{fe  des  principales  roches  com^ 
posées,  —  Ces  roches,  comme  nous  l'avons  dit ,  con- 
stituent principalement  les  dépôts  qu'on  a  désignés 
sous  le  nom  de  terrains  primitifs,  et  ceux  que  tout  le 
monde  regarde  comme  ayant  décidément  une  origine 
ignée;  on  les  retrouve  aussi  en  couches  ou  eti  amas, 
dans  différents  dépôts  secondaires ,  et  elles  constituent 
quelquefois  des  masses  considérables  dans  des  parties 
assez  modernes  de  la  série.  C'est  dans  les  terrains  pri- 
mitifs qu'elles  sont  les  plus  abondantes;  celles  qui 
paraissent  en  former  la  masse  principale,  sont  les 
granités ,  gneiss ,  micaschiste  et  schistes  argileux ^  qui 
se  suivent  en  général  dans  l'ordre  où  nous  les  citons  , 
mais  qui  paraissent  aussi  alterner  enti%  eux  de  toutes 
les  manières,  comme  nous  allons  l'indiquer. 

Le  Granité  se  montre  d'abord  dans  les  parties  les  plus 
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profondes  que  nous  puissions  observer  où  il  semble 
servir  de  bases  à  tous  ]es  autres  dépôts.  C'est  alors,  en 
général^  nn^  roche  à  petits  grains,  très  rarement  divisée 
en  coucbes,  ne  composant  pas  des  montagnes  élevées, 
renfermant  peu  de  substances  disséminées,  et  point 
de  roches  subordonnées.  Au-dessus  de  ce  premier  dé- 
pôt se  trouve  une  formation  où  le  grauite  est  en 
couches  distinctes  qui  alternent  périodiquement  avec 
le  gneiss  et  qui  renferment  quelquefois  des  micaschis- 
tes, des  quarz  schisteux,  des  roches  calcaires,  etc.» 
subordonnés  ( RieseDgebirse ,  Auvergne,  Forez ,  Yelay ) .   Plus 

haut,  dans  une  formation  où  le  gneiss  est  la  partie 
essentiellement  dominante,  ou  du  moins  dans  son 
voisinage,  se  trouvent çà  et  là  des  couches  ou  dépôts 
de  granité  à  gros  grains,  où  le  feldspath ,  assez  abon- 
dant, passe  fréquemment  à  l'état  de  kaolin  (Haute- 
Vienne?  Ecosse?  Carlsbad  en  Bohème  ?) C'est  dans  une  position 
analogue  que  se  trouvent  au  centre  des  Alpes  les 
espèces  de  granité  qu'on  a  désignées  sous  le  nom  de 
protogyne;  cependant  les  observations  de  M.  Elie  de 
Beaumôut  dans  l'Oisan,  jointes  aux  diSerences  que 
que  l'on  a  remarquées  depuis  long-temps  enti*c  ces 
roches  et  celles  desautres  contrées,  sembleraient  indi- 
quer une  époque  particulière  dans  leur  formation. 

On  ti'ouve  encore  des  granités  plus  haut  dans  les 
formations;  il  en  existe  en  couches  subordonnées  aux 
dépôts  de  micaschistes ,  puis  des  masses  considéra- 
bles au-dessus  de  ces  roches  (St.-Gotard,  Reichensuin  et 
Striegaa  en  Silësie,  Hd^lm  en  Norwègc,  etc.^  On  eu  trouve  en- 
core ,  mais  rarement,  dans  les  dépôts  de  schiste  argileux 
qui  terminent  la  série  primitive  (Saze  et  Hongrie),  et  il 
en  existe  aussi  des  dépôts  indépendants  au-dessus  de 
ces  roches,  commue  aux  lies  Shettland,  à  Kielvig  à 
l'extrémité  septentrionale  de  la  Norwège.  Enfin  le 
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granité  se  montre  dans  les  dépAts  mterxnëdîaires 
où  il  se  lie  avec  les  siénites  dont  nous  parlerons 
tout  à  l'heure;  souvent  alors  il  est  impossible  de  le 
distinguer  des  granités  les  plus  anciens  (Bords  de  TElbe. 
Vosges ,  etc.  ) 

Le  Gneiss  y  comme  nous  venons  de  le  dire,  commen- 
ce à  se  montrer,  en  couches  alternantes ,  avep  les 
granités  qui  paraissent  suivre  immédiatement  ceux 
que  nous  avons  vus  en  masse  à  la  partie  la  plus  infé- 
rieure des  formations  minérales  ;  mats  il  constitue 
bientôt  à  lui  seul  des  dépôts  indépendants,  an  milieu 
desquels  on  trouve  beaucoup  de  roches  calcaires  ou 
amphyboliques,  dequarz,  d^hyalomictes,etc.;  il  alterne 
ensuite  périodiquement  avec  des  micaschistes ,  et  lors^ 
que  cette  dernière  roche  devient  elle-même  formation 
particulière,  le  gneiss  s'y  montre  encore  en  coucbes 
subordonnées.  Il  se  retrouve  avec  le  granité  postérieur 
au  micaschiste ,  et  même  avec  celui  qu'on  rencontre 
au-dessus  du  schiste  argileux;*  il  existe  même  dans  les 
dépôts  qui  accompagnent  la  siénite. 

Le  Leptinite  se  montre  immédia tement  sur  le  granité 
le  plus  ancien  où  il  semble  être  une  petite  {brmatîort 
indépendante,  recouverte  par  le  gneiss  (Saxe)  ou  dont 
il  tient  la  place;  on  le  trouve  aussi  au  milieu  des 
dépôts  de  granité  et  gneiss  intercalés,  où  il  est  en 
couches  subordonnées  (Silësle);  on  en  retrouve  égale- 
ment dans  les  terrrains  de  siénites,  où  il  est  évidem- 
ment une  modification  des  gneiss ,  ce  qui  est  peut-être 
d'aillears  la  même  chose  partout: 

Le  Pegmatite  constitue  une  formation  indépen« 
dante ,  dont  le  granité  à  gros  grains  intercalé  au  gneiss, 
semble  être  le  prélude,  et  qui  est  partout  fort  remar- 
quable par  les  substances  qui  s'y  trouvent  disséminées. 
Cet  te  formation  est  superposée  au  gneiss  indépendant. 
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et  se  présente  dans  un  grand  nombre  de  localités  sur 

des  espaces  très  étendues   (  Lîmoann ,  MoraTle ,  Suède ,  États- 
Unis  d*Am  (Clique,  etc.) 

Le  Micaschiste  y  tLjiTès  s'être  montré  en  couebes  sub- 
ordonnées au  gneiss  indépendant ,  finit  dans  les 
parties  moyennes  du  tenrain  primitif,  par  ooastitner  à 
lui  seul  des  dép6ls  très  étendus,  auxquels  se  trouvent 
subordonnées  des  couches  de  granités,  de  gneiss,  eomme 
nousTayons  dit,  desoouches  calcaires  et  amphiboliques, 
du  quarz,  des  hjalomictes  de  toutes  les  variétés,  des 
schistes  argileux;cessant  bientôt  de  constituer  lui-inème 
une  formation  indépendante,  il  se  retrouve  en  couches 
subordonnées  au^  schistes  argileux,  et  plus  haut  on  le 
retrouve  quelquefois  dans  les  terrains  intermjédiaires, 
soit  avec  les  siénites ,  soit  au  milieu  de  tous  lea  dépÀts 
qui  appartiennent  à  cette  période. 

L'Âj'a/omicte  constitue  très  rarement  des  formations 
indépendantes;  ce  sont  plutôt  en  général,  des  couches 
subordonnées,  qu'on  trouve  «}ans  les  différents  dépôts 
superposés  au  granité  ancien  ,  jusquà  la  partie  dupé» 
rieure  des  dépôts  intermédiaires.  L'hjalomicle  grani- 

toïde  (greisen  de»  Allemands)^  paratt  être  pOStécieUlie  «H 

gneiss  indépendant,  et  se  rattacher  plus  ou.  moins  aux 
dépôts  de  pegmatites,  en  formant  des  amas  plus  ou 
moins  considérables.  L'hyalomicte  schistoîde  (qqars  nur 
cachet scfaisteox),  se  trouve  quelquefois  dans  le  gneiss^ 
mais  plus  particulièrement  dans  les  micaschistes  dont 
il  n'est  qu'une  modification ,  tant  dans  ceux  des  ter- 
rains primitifs,  qu^  dans  ceux  qui  se  rattaeibent  à  la 
période  i  n  termédiaire  5  i  b  esiis te  aussi  dans  les  dépôts  de- 
.vchiste  argilenx%  11  paratt- même,  d'après  l'observation 
de  M-é  jE^ehwege,  qu'il  constitue  une  fcnrmaition  in» 
dépendante  aunlessus  de  osa  dqpôts ,  et  principalemene 
au  pic  d'Itaoolumî  au  Dré|il,  où  il  est  remarquable 
par  la  présence  du  fer  oligiste,  de  l'or,  et  plus  encore 
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par  celle  du  soufre;  dans  cette  aitualioa  il  a  quelques 
caractères  particuliers ,  et  M.  Eschwege  a  proposé  de 
lui  donner  le  nom  àHtacolumiie. 

Le  schiste  argileux  commence  à  se  montrer  en  cou- 
elles  subordonnées  au  milieu  du  gneiss^  même  le  plus 
ancien,  ou  au  milieu  des  micaschistes^  et  finit  par  con- 
stituer des   dépôts  indépendanfls   très  considérables, 
qui  terminent ,  ou  plutôt  par  lesquels  on  termine,  la 
série  primitive.  On  le  retrouve  encore  dans  les  dépôts 
intermédiaires,  quelquefois  avec  des  caractères  abso- 
lument semblables  à  ceux  qu^il  présente  dans  les  ter- 
rains précédents,  maisle  pi  us  souvent  avec  des  caractères 
particuliers  qui  le  font  reconnattre^  même  dans  les 
fragments  que  renferment  nos  collections.  Les  paillettes 
de  mica^  si  bien  liées  entre  elles  dans  les  roches  pri- 
mitives ,  qu'elles  ne  semblent  former  qu'un  tout ,  sont 
ici  isolées  les  unes  des  autres,  et  jetées  péle-méle  au 
hasard;  il  semble  que  ce  soit  une  pâle  homogène  dans 
laquelle  les  paillettes  sont  disséminées  en  très  grand 
nombre.  Ces  roches  schisteuses  des  terrains  intermé- 
diaires sont  fréquemment  désignées  sous  le  nomgnzu- 
woche,  auquel  on  ajoute  Tépithète  gtossièreon  schis- 
teuse y  suivant  qu'elles  sont  plus  ou  moins  fines,  plus 
ou  moins  mélangées  de  fragments  étrangers  ou  de  grains 
roulés.   Ce  sont  les  roches  désignées  sous  le  nom  de 
TraurmUeSy  par  M.  Daubuisson  et  M.  Brongniart,  et 
une  partie  des  phyllades  des  mêmes  auteurs. 

La  siénite  commence  à  se  montrer  au-dessus  des 
dépôts  formés  de  couches  alternatives  de  granité  ei 
gneiss,  ou  de  protogine  et  gneiss,  ou  même  en  couches 
subordonnées  au  gneiss  (  Mont  Blanc,  Moni  Rom  ,  \tA 
SecU,etc.  );  mais  elle  se  trouve  en  plus  grande  abon- 
dance entre  les  terrains  primitifs  et  les  terrains  inter- 
médiaires, et  liée  plus  particulièrement  avec  ces 
derniers  (faonb  de  TElbe  en  Saie,  Hongrie,  Guawumaio«Q  Meaqoe, 
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noot  SiiiateQË(;jp(e);  elle  est  quelquefois  superposée  à 
des  roches  arénacées  intermédiaires  (  VosgeflyBreugne)^ 
ou  à  des  calcaires  noires  coquiller  (Norwàge^.  Elle  se 
lie  fréquemment  à  des  porphyres  à  base  de  doléri te 
(  Vosges  ) ,  qui  se  lient  eux-mêmes  intimement  aux  tra* 
chytes  dans  certaines  localités  (Hongrie,  Meziqae  );  elle 
passe  aussi  à  de  véritables  granités  qui  forment  quel- 
quefois des  dépôts  considérables  (  bords  de  l'Elbe  ). 

UEuphotidcy  les  diallages  et  les  serpentines  sont  des 
roches  assez  analogues  de  position  à  la  siénite;  elles 
commencent  à  se  montrer  dans  les  micaschistes  indé- 
pendants où  elles  forment  des  couches  subordonnées  (t«I 
Setia  en  Piémont  ).  Plus  haut  elles  constituent  des  forma- 
tions particulières  superposées  aux  micaschistes  (Piémont» 
Cône  )  ou  même  au  schiste  argileux.  C'est  alors  surtout 
que  1  euphotide  se  lie  avec  des  dépôts  de  diallage  ^  on 
plutôt  de  serpentines  diallagiques,  ou  de  serpentines 
simples,  qui  sont  ordinairement  les  plus  abondantes 
(  ile  Magero  en  Nonrège  ,  Dobschao  en  Hongrie  ).  On  1*6  trouve 
des  dépôts  absolument  semblables  dans  des  formations 
plus  élevées t  dans  les  siénites  intermédiaires  super- 
posées à  des  calcaires  noirs  pour  le  moins  intermédiaires 
(  Cuba,  GoanaxaBto  )  y  et  même  à  des  dépôts  qui  appar- 
tiennent à  des  formations  secondaires  asses  modernes, 
pour  le  moins  contemporaines  du  lias,  si  même  elles 
n'appartiennent  aux  sables  verts   qui  préludent  à  la 

craîe  (Eupboiides  et  serpentines  des  Appennins  j. 

Il  est  k  remarquer  qu'il  existe  des  serpentines  plus 
anciennes  que  celles  que  nous  venons  de  eiter  y  qui 
peut-être  sont  de  nature  différente;  telles  sont  les 

serpentines  du  leptinite  (  Waldheim   en  Saxe,  Baenavista  à 

1  ouest  de  Caraocas) ,  celles  de  la  formation  de  gneiss  (Zœblit 
en  Saxe)  OU  des  dépôts  alternatifs  de  gneisS  et  mica- 
schiste (  Taille  d'^Aost  en  Piëmcmt  )• 

Là  Diorite  est  en  général  une  roche  subordonnée , 
Minéralogie.  —  T.  1.  37 
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qvL*on  iTonre  dans  différents  iierraiuSy  en  cottches  ou 
même  en  filons.  Il  s'en  irouT«  à  pen  près  dans  tous 
l«s  dépôts  primitifs,  soperposés  en  qranite  ancien; 
MntAt  ce  mm  des  diorîtes  granitoïdes ,  tantôt  des 
dioritescompactes.  Oelles-^i  dominent  dans  les  terrains 
intermédiaires,  et  y  servent  souvent  de  base  &  des 
roahes  porpbyriqiies  {{totphyrêiyeru^parphyte*  «iénUiqaes)  ou 
aux  roches  amygdaloVdi^s;  on  en  trouve  également^ 
«t  jfoHvent  en  asset  gt^nde  «quantité  «lans  le  grès 
IronilLîer  et  le  grès  range ,  et  ce  sont  toujours  des 
diorile»  compactes,  qnelquefois  vertes,  quel((uefois 
noires,  et  ressemblatital^rsplus  oumoîtis  aux  basaltes; 
elles  y  sont  aussi  quelquefois  amygdaloïdes ,  mais  en 
général  les  rocbes  amygdaloïdes,  dont  le  gtèê  rouge 
surtout  ofli*e  dé  nombreux  dépôts, ont  une  pftte  fort 
difTérente,  brune  ou  rouge,  dont  ou  ne  connaît  pas 
bien  ia  nature. 

La  Doiérite  paraît  raniment  se  titmver  ailleurs  que 
dans  les  tel*tailds  basai tiquek  ;  cependant  il  est  ceriain 
que  plusieui's  rocbos  regardées  comdie  diorîte  com- 
pacte ,  renferment  une  grande  quantité  d'alkite  et  de 
pyroiène.  Celles  dont 7e  connais  le  gisement  a|[»partîen- 
nent  toutes  aux  terrains  inlermédiairésoru  aui  premiera 
dépèti  8ccondaii%f  ;  je  n'en  connais  poiiàt  ^qu'ici  dans 
les  terrains  prinnUfs.  Il  s^un  trouve  également  dans  les 
terrains  itachytiques  ,  avec  des  rocbee  fort  analogues 
composées  d'albàte  et  de  liornblend. 
'  .(3B2)  Gisement  du  ^rbonente  tahaùr^i,  — Noui  ve- 
:non$  de  voij^  los  posîiiotis  relatives  de  diverses  roches 
composées,  qui  conslttueitt  essentiellement  les  terrains 
primitifs,  et  une  partie  môme  des  len^ins  intermé- 
diaires. Les  grands  dàpôts  qui  forment  le  i^esDe  de  la 
Gcottle  solide  du  globe  so>at  en  t^ès  granfde  partie  for- 
més de  carbonate  calcaire^  qui  présente  quelques  ea- 
Tftctères  partîouliersêuivabt  les  diffërenis.A^rày  et  qu'il 
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est  néoess&iie  de  faire  connaiti*e  :  nous  parcourrons  les 
(lépols  principaux  des  diverses  Qpoq[.ues. 

Dans  les  terrains  primitifi  y  osl  teaeonUe  dea  cou- 
ches calcaires,  au  milieu  du  gotek»  indépend^Dt ,  et  stiv* 
tx)u(  daas  les  micaschistes  et  les  schtsies  aorgiieux*  Gea 
calcaires  soat  ordinairement  saccharotdes:,  i  lamelles» 
plus  ou  moins  fines,  tantôt  hkmcs,  taut^t.gris  Ueuà- 
tre  f  ou  veinés  de  gris ,  de  rouge ,  etc.  DanA  un  trè» 
grand  nombre  de  cas  ,  iU  sont  mécaniquement  purs; 
mais  dans  beaucoup  d'autres,  ils  sont  mâangés  dedi* 
verses  substances:  tdniât  .ce  sont  dea  paillettes  eris- 
laliines  de  mica,  ou  des.  cristaux  très  déliés  d'actinote, 
qui  s  y  trouvent  disséminés  en  plus  ou  moins  grande 
quantité;  tantôt  ce  sont  des  feuillets,  continus  ou 
interrompus,  et  plus  ou  moins  contourné»,  de  mica  , 
de  diallage,  de  serpentine,  etc.,  etc.,   ou  bien  deai 
nids  plus  ou  moins  volumineux  de  ces  diverse^,  sub- 
stances. Dan^  tous  les  cas ,  il  en  résulte  dearoches  comi» 
posées  calcaires  ^  à  structure  schisteuse  ou  enlrelacée* 
Vans  les  teiTijdns  inierokédinire^,  on  retrouve  encore 
des  couches  calcaires  semblables  à  eeUes  que  nous  ve- 
nons de  citer ,  et  en  relation  ayec  des  roches  de  m^me 
genre;  nu|ij|   c'est  particulièrement  dans  les  dépôts 
inférienrs,  ear  dans  \e$  parties  moyennes,  ce.  sont  des 
calcaires  compactes,  quelquefois  blancs,  Jeplus  sou- 
vent colorés  de  diverse?  manières. I  tan tM purs,  tantôt 
mélangés  de  mica ,  d'aotinote  ,  de  diallage ,  etc.  Dfins 
les  parties  supérienri^a  de  cette  gi^and^  période  de 
formation,  lef  dép^t^ cMcaires  {Mountain  limestone, 
ou  Jkf^laUiferouslitnestoneàesAïkgla,i$)  deviennent  en- 
core beaucoup  plus  considérables  ;  ce  ne  sont  pi  us  sim- 
plement des  couches  intercalées  avep  diverses  a]^tf^ 
aortes  de  rqdKQs,  ce  aon  t  ^s  mon  tagnea  entières  qui  se 
prolongent  à  de  très  grandes  distances.  Les  calcaires 
qui  forment  ces  montagnes  sont  cQQïpactes^  le  plu4 

37. 
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souvent  gris,  noirs  ^  ou  de  couleurs  foncées  ,  quel-* 
quefois  verdàtres,  rougeatres,  ou  ^  même  d'un  rouge 
I  décidé  plus  ou  nioins  vif.  Les  mélanges  de  minéraux 
étrangers  y  sont  heaucoup  plus  rares  que  dans  les 
parties  moyennes  de  la  période;  mais  il  s'y  trouve  beau- 
coup de  débris  organiques  qui  sont  à  peu  près  tous  ca- 
ractéristiques,  tels  que  Orthocératiies^SpiriJèreSf  Es^om-- 
phales,  Productus  de  diverses  espèces,  des  Encrinites , 
souvent  en  quantités  prodigieuses ,  diverses  sortes  de 
polypiers  qu*on  ne  retrouve  point  ailleurs ,  différen- 
tes espèces  de  CalymènCy  d'Asaphe^  etc.,  qui  consti- 
tuent la  famille  des  trilobites.  Ces  débris  sont  quel- 
quefois très  abondants;  mais^  dans  d autres  cas,  iU 
sont  fort  rares  y  et  Ton  parcourt  des  espaces  considé- 
rables dans  les  montagnes  sans  en  renconti*er  une 
trace. 

Dans  les  terrains  secondaires ,  le  carbonate  calcaire 
constitue  presque  tous  les  dépôts  qu'on  trouve  aux 
différents  étages.  Ce  sont  alors  en  général,  des  cal- 
caires compactes,  ou  plus  ou  moins  terreux ,  ou  des 
calcaires  ooli tiques,  qui  diffèrent  principalement  les 
uns  des  autres  par  la  nature  des  débris  organiques  qui 
les  renferment ,  lorsque  f  par  une  circonstance  on 
par  une  autre,  on  ne  peut  voir  les  dépôts  qui  précè- 
dent et  ceux  qui  suivent ,  et  parconséquent  reconnaî- 
tre leur  position  dans  la  série. 

Le  premier  de  ces  dépots  calcaires  est  désigné  par  les 
Allemands,  sous  le  nom  de  Zechstein ,  et  par  M.  d'O- 
ihalius  de  Halloy ,  sous  le  nom  de  calcaire  pénèen , 
adopté  par  M.  Brongniart.  C'est  en  général  un  cal- 
caire gris  ou  noirâtre ,  fréquemment  bitumineux  et 
fétide.  Il  est  séparé  du  dernier  des  calcaires  intermé* 
diaires  par  des  dépôts  souven  t  considérables  de  ma- 
tières arénacées ,  désignés  sous  les  noms  de  ff^ 
houiller  et  de  grès  rouge.  Il  renferme  peu  de  débris 
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organiques  y  ordinairement  liés  d'une  manière  iulime 
avec  la  roebe,  et  très  altérés  ,  mais  qui  sont  tous  ca- 
ractéristiques y  et  principalement  Produclus  aculea^ 
lus  et  speluncarius  y  Terebraiula  paradoxa  et  pyg- 
mea;  il  n'y  a  plus  d'ortlioceratites  »  d'évompliales  ^  de 
trylobites,  et  on  y  trouve  k  peine  des  ammonites ,  que 
nous  allons  voir  en  abondance  dans  les  dépôts  suivants. 

Le  second  dépôt ,  sépigré  du  premiev  par  les  matières 
arénacées  nommées  bundter  sandstein  {grès  bigarré  )  , 
red  marie  ,  est  désigné  par  les  Allemands  sous  le  nom 
de  muschelkalkf  qu'on  a  traduit  par  l'expression  fran- 
çaise calcaire  conchylien.  Il  offre  encore  une  matière 
compacte^  mais  d'une  teinte  plus  claire  que  le  calcaive 
précédent,  et  très  remarquable^  en  outre,  par  le  gi*and 
nombre  de  débris  organiques ,  qui  sout  tous  diffé- 
rents de  ceux  du  calcaire  pénéen ,  souvent  même 
par  les  genres.  On  y  trouve  des  CératiteSy  des  coquilles 
particulières  qu'on  a  désignées  sous  les  noms  à^Ostraciles 
pleuronectis  lœvigatus  et  discites ,  Mjrtulites  socialis , 
mais  qui  n'appartiennent  ni  au  genre  Ostrea  (huître), 
ni  au  genre  Mjrtilas{mo\k\e).  Les  Buccinites,  les  Slroni' 
bitesy  les  Flagioslomes ,  qui  n'existent  pas  dans  les 
dépôts  précédents,  s'y  montrent  en  abondance;  mais 
il  n'y  a  pas  encore  d'ammoniles. 

Un  troisième  dépôt  fort  remarquable  ,  désigné  en 
AngleteiTC,  où  il  a  été  d'abord  remarqué,  sous  le  nom 
de  lias  y  se  présente  dans  Tordre  des  formations.  Il 
repose  sur  le  grès  bigarré,  lorsque  le  calcaire  ooncby- 
lien  vient  à  manquer;  mais  il  parait  éti*e  séparé  de  ce 
dernier  par  des  dépots  terreux,  assez  analogues  à  queK 
ques-'Uns  de  ceux  qu'on  trouve  dans  le  grès  bigarré, 
qu'on  désigne  sous  le  nom  de  marnes  keupriques ,  et 
par  des  grès  désignés  soiis  le  nom  de  Quadersandstein 
par  les  Allemands.  Du  reste,  le  calcaire  lias  diffère 
essentiellement  de  tous  les  autres  ;  presque  partout 
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c*est  mn  calcaire  blancli&tre  peu  compacte ,  souvent 
grossier  et  terreux;  ce  n'est  qu'au  centre  des  Alpes, 
dans  le  voisinage  des  roclies  primitives,  qu'il  présente 
des caraetères^ différents,  ce  qu'on  explique  facilement 
pag.  547  y  en  supposant  un  origine  ignée  à  toutes  les 
roches  de  cristallisation  au  milieu  desquelles  il   se 
trouve.  Il  est  alors  compacte  ou  même  saccharoide , 
souvent  varié  de  «^uleurs  plus  ou  moins  vives ,  et  ac- 
•oompagnéde  rookes  scliistoïdes,  dont  les  unes  sont  nocn- 
^nées  assez  vaguement  schiste  argileux: ,  ou  argikhcal' 
Mire  ,  ealschiste ,  et  les  autres  schiste  sléaMiteuse  ou 
steaschisie.  Mais   dans  oe  csps  même  ii  présente  les 
jieatMtèyes  aoologîques  que   l'on   reucontre  dans  les 
dép6ts  situés  loin  des  montagnes  primitives.   CeCte 
i!svmalioii  calcaire  «st  en  effet  éminemment  distînote 
des  autres  ^Jencequec'est  au  ^milieu  d'elles  qu'on  rên- 
eontre  pour  la  première  fois  les  Beflenmites,  qui  y  sont 
«auvent  en  quantité  considérable.  On  j  trouve  beau- 
coup vT^minomJte^  d'espèces  particuliàrcs  et  le  Orypfiea 
^utciuita,  qu'on  n^observe  nulle  part  ailleurs;   il  y 
«R&isteuussi  un  grand  nombre  de  genres  de  coquilles, 
dont  les  espèces  sont  presque  Contes  particulières  à  ce 
jdépôt. 

Le^guatrième  dépôt  calcaire  nous  oflre  ce  que  l'on 
monuse  \di  formation  jurassique  ,  parce  que  les  mon- 
itagncB  :du  Jura  en  sont  entièrement  composées.  On  y 
distingue  en  général  trois  étages,  qui  sont  asses  net* 
tement  caractérisés.  A  la  partie  inférieure,  il  existe  des 
oolites  Jerrugineuses  et  des  calcaires  compactes ,  sou- 
vent intimement  liées;  a  la  partie  moyenne  se  trouvent  ' 
de  grands  dépôts  de  calcaires  ooliitques  et  de  calcaùnes 
compactes ,  généralement  blancs  ou  gris  jaunâtre,  sou- 
vent divisés  irrégulièrement  dans  tous  les  sens.  Enfin, 
>à'la  partie  supérieure  on  trouva  ou  des  calcaires  rem- 
plis de  polypiers ,  et  désignés  par  cela  même  sous  le 
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nom  de  coralrag  en  Angleteri^^  et  de  calcaif^  zoo^ 
phytique  en  France ,  ou  des  ealcaîres  schistoïdes  , 
qu'on  dé  signe  assez  improprement  sous  le  nom  de  laves, 
dans  plusieurs  parties  du  Bourbonnais  et  de  U  Fran* 
che-Comté. 

« 

Ces  divers  dépôts,  qui  se  sous- divisent  eiiQore  de 
diverses  manières  ,  se  disting^eI|t  aussi  )^  up^  des 
aulves  par  le^  débris  organique^  ;  les  belemiiile^  et  le^ 
ammonites  se  trouvent  dans  les  parties  inférieurea 
avec  beaucoup d'ai:fU*es  coquilles,  dont  les  plosc^n^o* 
léristiques  sont  Trochus  similis ,  Cirru^  nodoêus,  TViV 
chite^ ,  Pl^i^iostoma  punctati^  et  rigi^ay  Terpbr^tulaf 
cçmea  et  spinasa,  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  le  lias  » 
et  qu'on  ne  connaît  pas  dahs  les  parties  moyennes  du 
dépôt  qui  nous  occupe.  Dans  celles-ci  y  où  les  coquilles 
sontgénéralementbrisées,  et  dont  on  ne  ti*ouvepreaque 
que  des  fragments  roulés,  on  reconnaît  des  Néri^néesqui 
paraissent  être  caractéristiques ,  le  Pterocerus  oce^fni, 
quelques  modiolcs  d'espèces  particulières,  des  zoq* 
phyteSy  tels  qu^Astrées  et  Caryophillées  ,  dont  le  4épôt 
inférieur  n'offre  pas  de  trace ,  diverses  espèces  de  repti- 
les, fort  différentes  de  celles  qu'on  trouve  plus  haut, 
et  de  celles  du  lias.  Dans  la  partie  supérieure ,  il  n'y  a 
pas  moins  de  différence;  d'abord  c'est  là  seulfsment 
qu'on  commence  à  trouver  des  débris  de  mammifères  et 
d'oiseaux;  les  rep^ilc$  dont  on  rencontre  les  débris,  sont 
tous  d'espèces  particulières ,  et  parmi  les  coquilles  on 
distingue  JPinna  granulata,  Trigonia  clavellata,  Lutra^ 
riajurassi,  Ostrea  crislagalli  y  Tercbraii^la  digonaet 
ornitocaphala y  qui  sont  caractéristiques,  et  beaucoup 
d'aul^res  coquilles  qui  sont  d'espèce^  différentes  de 
celles  des  déppLs  précédents. 

Il  existe  aussi ,  dans  cette  pfrtlo  supérieure^  diverses 
couches  calcaires,  séparées  des  dépôts  précédents,  et 
entre  elles,  par  des  argiles  ou  des  marnes  (  manias  «U 


584  Liv.  IV*.  Gisement  des  minéraux. 

Klmmerigde,  marnes  da  Havre ,  etc.  )  ,  qui  offreat  des  caracté- 

rea  particuliers;  tels  sont  les  calcaires  de  Portland  et 
de  Purbeck ,  en  Angleterre;  ce  dernier  est  remarquable 
surtout  par  la  présence  des  coquilles  d'eau  douce  (pa/u- 
dina  'vivipard) ,  |1es  premières  que  l'on  commence  à 
trouver. 

'  Zieci/i^iuem6<2é/;0Cca/caireySéparéde8précédents  par 
des  sables  ferrugineux  {iron  sand),et  des  argiles  (i^a/éf 
clajr  des  Anglais  y  Argile  veldienne  Brongniart)  ,  est  le 
terrain  crayeux,  dans  lequel  on  peut  distinguer  la  croie 
verte  {Green  sand  des  Anglais  ^  Glauconie  crayeuse  et 
sableuse  Brongniart);  la  croie  tufau  et  la  croie  blanckcy 
qui  se  succèdent  dans  cet  ordre  ^  et  sont  intimement 
liées  entveelles^  quoiqu'elles  diffèrent  par  les  caractères 
minéralogiques,  et  même  zoologiques  jusqu'à  un  cer^ 
tain  point.  La  craie  verte  est^n  calcaire  terreux  pi  us 
ou  moins  solide ,  renfermant  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  petits  grains  verts,  et  qui  se  lie 
intimement  à  un  sable  de  même  couleur,  qu'on 
reconnaît  spécialement  à  la  partie  inférieure  du  dé- 
pot.  La  eraie  tufau  est  grisâtre ,  très  sableuse ,  quel- 
quefois assez  solide;  enfin  la  craie  blancbe  est  aussi 
plus  ou  moins  sableuse ,  rarement  solide ,  et  forme  en 
général  la  partie  supérieure  des  dépôts.  Ce  terrain 
crayeux  renferme  beaucoup  d'espèces  de  coquilles  qu'on 
ne  trouve  nulle  part  ailleurs,  et  en  outre  en  présente 
de  particulières  à  différentes  hauteurs;  ainsi  dans  les 
sables  verts  inférieurs,  on  Ivonve  Cirrus  depressus,  Cas'^ 
sis  avfcllanafGryphea  columba,  qui  n'existent  pas  même 
dans  la  craie  verte  compacte.  Dans  celle-ci  on  recon- 
naît y^mmoni7e5Contcnota5  et  selliguinusy  Trochus  gur- 
gitis,  Ceriihium  excavatum^  etc.  Dans  la  craie  tufau,  on 
trouve  Belemnites  mamillatus,  Baculites  anceps ,  Ani^ 
monitcs  varians  et  rhotomagensis ,  Hamitcs  alternatus^ 
etc.  Kjhs  corps  sont  d'ailleurs  mélangés   partout   avec 
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beaucoup  d'autres  qui  sont  particuliers  aux  tçrraius 
crayeux,  tels  que  Turrilites  costatuSy  Scaphites  striatus 
et  costatus,  Pecten  quinquecostatus^  elc»  La  première 
manque  cependant  dans  la  craie  blanche  y  et  peut-être 
cette  craie  est-elle  en  outre  caractérisée  par  plusieurs 
écbinites,  tels  que  Ananchiles  ovata,  Cidarites  ^ulga- 
ris  y  saxatilis  et  papillatUf  qu'on  ne  trouve  pas  dans 
d'autres  divisions^  et  qui  d'ailleurs  n'existent  nulle 
part  que  dans  ces  dépôts. 

Dans  les  terrains  tertiaires  nous  trouvons  encore 
des  dépôts  calcaires  très  variés  y  dont  la  masse  est  sé- 
parée du  terrain  crayeux  par  des  argiles»  des  sables 
ou  des  agglomérats  de  cailloul  roulés.  Les  plus  anciens, 
et  aussi  les  plus  abondants,  sont  les  calcaires  dont  on 
se  sert  autour  de  Paris  pour  la  bâtisse»  et  qui  sont  fré- 
quemment désignés  sous  le  nom  de  calcaire  marin  par 
risieuy  quoiqu'ils  se  trouvent  dans  beaucoup  d'autres 
localités.  Us  sont,  en  général,  jaunâtres  ou  blanc  sale, 
ternes,  peu  compactes ,  plus  ou  moins  solides ,  presque 
toujours  mélangés  de  sables  fins ,  et  le  plus  souvent 
remplis  de  coquilles  d'un  grand  nombre  de  genres  et 
d'espèces,  qui  se  rapprochent  beaucoup  plus  des  co- 
quilles qui  vivent  actuellement  dans  nos  mers ,  que 
celles  que  nous  avons  citées  dans  les  calcaires  précé- 
dents, dont  d'ailleurs  on  ne  retrouve  plus  les  espèces  ni 
même  les  genres,  car  il  n'y  a  plus  d'ammonites,  de 
bélemnites ,  etc. ,  etc.  Le  nombre  des  espèces  de  co- 
quillesqu'on  a  déterminées  s'élève  à  plusde  quinze  cents, 
parmi  lesquelles  il  est  presque  impossible  de  choisir 
des  espèces  caractéristiques.  Les  Cérites ,  les  Buccins  , 
\e%  Murex  y  les  coquilles  turhinées  ou  turriculéesy  en 
général,  y  sont  extrêmement  nombreuses.  On  a  souvent 
désigné  ces  calcaii'cs  sous  le  nom  de  calcaires  à  Cérites  y 
})arcc  que  les  cérites  sont  vraiment  caractéristiques  par 
leur  nombre ,  et  par  la  variété  des  espèces. 
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Dans  les  parties  où  le  carbonate  de  chaux  est  i>eau- 
coup  moins  abondant  que  les  parties  sableuses,  et  où 
le  dépôt  est  resté  meuble ,  ces  coquilles  se  trouveat 
parfaitement  conservées  ;  Içs appendices  les  plus  fins,  les 
contours  delabpuche  sont  restés  parfaitement  intacts  ; 
il  n'y  a  en  tout  que  }a  couleur  de  perdue^  çt  il  est 
inipossible,  en  IcsvoyanjL  en  place ^  de  n.e  pas  pen^r 
que  c'est  un  fond  de  mer,  où  les  dépôts  se  sont  formés 
lentement ,  où  il  n'y  a  eu  depuis  aucuji  boiileyerse- 
ment.  Dans  les  parties  solides ,  s^u  contraii-e ,  le  test 
des  coquilles  ç«t  souvent  détruit,  ce  dont  il  est  bien 
difficile  d'imaginer  la  cause,  et  il  ne  reste  que  le  moule 
intérieur  de  la  coquille  et  Tempreinte  extérieure  sur 
la  rocbe  ;  entre  les  deux  se  trouve  un  vide  qui  dénote 
l'épaisseur  ^lu  test.  Il  arrive  aus9i9  dai^s  quelques 
points ,  que  les  cqquilles  deviennent  beaucoup  moins 
abondantes ,  qfie  les  dépôts  prennent  plu$  de  consis- 
tance, plus  de  comp^^c^é;  qiifslquefois  i|s  sopit  fissiles, 
et  renfermeiif  fr^ueifim^nt  alors  des  impression^  de 
poissons  et  de  plantes  entre  leurs  fe^i^e^^ 

Au-dessus  de  qc  dépôt  calcaire,  qui  reinfernLe  tant 
de  coquille^  essentiel lemfsnt  inarines ,  c'^trà-dire  qui 
se  rapproçbeai  CjOnsidérab)pme|it,  du^pins  par  le$ 
genres ,  de  celles  qui  vivent  4^n^  nos  mers ,  il  s'en 
trouve  qi^i  4e  |«nferi|^ep|;  pli^s  que  des  coquilles  ana- 
Icgues  k  pellics  de  nos  eauxd/^uf^es,  et  qi^i  souvent  difle- 
re9 1  à  pein^  dç  ce|]esque  iious  avpns  daps  nos  n^isseauz 
et  nos  riyièr<es;  tels  que  Lymnée^  ,  PlufiOfbçs ,  Pl\yses, 
P^li^rtiss  9  pu  c{es  cpquiJIes  l\irricu]éei|  4^s  geqres 
Mélo^ti^  etMéloinfJipsfde.  Ilyenadeplus^eui's  époques  ; 
autour  de  P^f  is ,  ou  remarque  des  cp\iches  inférieures 
r^pp9antij»^édi^teiTi^n(  W^*  l^^  calcs^irp$  pi^céde^ts, 
et  unex^aiicb^  pl^s'^lçy^é^  ^^parée  de  U  prenjière  par 
uiiefoiTnaiip/l  df^  suif aù9 gypse  ;  oette4<^aièrei:ej^ferme 
quelquefois  au$si  des  coqyLiUos  terrestrqs,  di)  genve  Ué- 
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lîcô  9  qu'on  rencontre  en  assez  grand  aboadance  dans 
d'aulves  looalilés  où  il  est  difficile  de  fixer  l'âge  relatif 
du  dépôt. 

Ces  calcaires  sont  quelquefois  compactes ,  â  grains 
très  fins,  et  fort  difficiles  à  distinguer  alors  de  certains 
calcaires  du  Jura,  sur  les  échantillons  qui  ne  renfer- 
ment pas  de  coquilles;  ailleurs  ils  sont  moins  solides, 
«ouTent  même  tout-4-fait  terreux ,  tantôt  remplis  de 
^ble  fin ,  tantôt  mélangés  d'argile.  Les  parties  com« 
paetes  sont  fréquemment  siliceuses  ;  la  silice  y  est  tantôt 
disséminée  uniformément,  tantôt  en  espèce  de  réseau^ 
qui  reste  sous  la  forme  d'une  masse  oelluleuse  cariée  ^ 
ioraqu'on  a  enlevé  le  caribonate  de  chaux  par  vl}x  acide» 
La  présence  de  la  silice  a  fait  souyent  désigner  ces  cal* 
caires  sous  le  nom  de  calcaires  siliceux. 

âu-^dessus  de  ces  calcaires  à  coquilles  d'eau  douce , 
se  présentent  de  nouveau  des  calcaires  à  coquilles  ma- 
rines y  que  l'on  désigne  sous  le  nom  Ae  calcaire  moellon, 
wtuames  marines ,  qui  renferment  quelques  espèces  des 
][»9emi6i8  dépôts  tertiaires  avec  d'autres  qui  leur  jK>nt 
pavtioulières.  C'est  aux  environs  de  Paris  (MoatioanTe, 
£cooen y  etc. ]  qu'ils  sont  bien  caractérisés  de  position; 
dans  d'autres  localités  ce  n'est  que  par  la  nature  des 
débris  organiques^  diverses  sortes  de  considérations, 
qubn  peut  parvenir  à  les  distinguer  avec  pirobabilité 

^  «n^ons  de  Montpellier,  colUnes  Sobapenslnes,  envlronis  de  tienne 
•4D  ^triche,  calcaires  des  moiiiâses  de  Suisse  9  etc.  ^ 

Dans  les  dépôts  les  plus  modernes  de  nos  continents, 
dans  ceux  qui  se  rattachent  aux  formations  qui  se  con- 
tinuent de  nos  jours,  il  se  trouve  encore  des  masses  très 
étendîmes -de  carbonate  calcaire;  tels  senties  tufs  caU 
caires  qui  se  forment  i  la  surface  du  sol  ^  par  les  eaux 
qui  se  sont  chaînées  de  matières  calcaires  en  traversant 
les  dépôts  plas  anciens.  Il  en  est  qui  constituent  des 
masses  considérables >  dont  la  matière  est  compacte^ 
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homogène^  et  pi  us  ou  moins  cariée;  dVutressont  fi- 
breuXy  stalactiques»  stratoïdes,  et  enfin  il  en  est  qui  sont 
pi*esque  terreux»  Ils  renferment  fréquemment  des  dé- 
bris de  plantes ,  de  coquilles  terrestres,  quelquefois 
fiuviatiles ,  qui  tous  appartiennent  aux  végétaux  et 
aux  coquilles  qui  vivent  encore  dans  les  lieux  voisins. 
Enfin  y  il  se  fait  journellement  encore  des  dépôts 
calcaires  ^  qui  paraissent  fort  étendus ,  dans  nos  mers , 
soit  sur  les  rivages ,  où  les  matières  arénacées  de  di- 
verse nature  se  trouvent  agglutinées  (  MrssiDe en  Sicile,  môle 
de  la  Gaadeloape ,  lie  Ceylan  )^  soit  dans  les  bas-fondsoù  se 
trouvent  à  la  fois  des  débris  de  rocbes  de  toutes  espèces, 
des  débris  de  coquilles  y  et  des  coquilles  en tières^  qu'un 
ciment  calcaire  réunit,  en  donnant  à  la  nuisse  plus  ou 

moins  de  solidité  (Toalon  ,  Nice,  cAus  d'Angleterre,  de  la  Nou- 
velle-Hollande ,  etc.).  Dans  quelques  localités,  ces  calcaires 
ressemblent  tellement  aux  calcaires  marins  tertiaires 

(Baie  des  Chiens  Marins ,  à  la  Noovelle-HoUande)  ,  qu'il  est  très 
facile  de  se  tromper;  mais  les  coquilles  qu'on  j  trouve 
sont  identiquement  celles  qui  vivent  dans  nos  mers 
actuelles ,  à  la  latitude  même  où  les  dépôts  existent. 

Il  se  fait  aussi  journellement  des  dépôts  calcaires 
sous  les  eaux  douces  :  tels  sont  ceux  que  j'ai  observés 
dans  les  marais  deCzegled  en  Hongrie,  qui  deviennent 
assez  solides  pour  servir  de  pierre  à  bâtir,  et  ceux  du 
lac  Bakie,  dans  le  Forfarshire  en  Ecosse.  Ceux  de 
Czegled  offrent  les  mêmes  tubulures,  le  même  genre 
de  fétidité  ,  la  même  superposition  à  des  limons  va- 
seux ,  que  le  calcaire  d'eau  douce  qu'on  rencontre  en 
diverses  localités  (CIi&teaa'-Landon  près  de  Nemours,  etc.). 

(a 83)  Nous  venons  de  voir  les  matières  qu'on  peut 
regarder  comme  formant  essentiellement  la  surface 
terrestre ,  depuis  les  parties  les  plus  modernes  de  nos 
continents  jusqu'à  celles  qui  se  présentent  à  la  plus 
grande  profondeur  où  nous  puissions  parvenir;  mais  il 
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existe  aussi  d'autres  matières  qui  forment  çà  et  là  des 
couches  subordonnées  y  plus  ou  moins  considérables , 
et  qui  sont  liées  intimement  aux  divers  dépôts  princi- 
paux dont  nous  venons  de  parler.  Telles  sont  \es  por- 
phyres et  amygdaloïdes  y  le  quart ,  le  carbonate  dolo- 
mie  y  les  sulfates  karstenite  et  gypse. 

(284)  Gisement  des  porphyres ,  variolites  y  amygda* 
loides,  —  Les  porphyres  commencent  à  se  montrer  en 
couches  subordonnées  au  gneis»,  aux  micaschistes^  aux 
schistes  argileux  des  terrains  primitifs;  mais  ils  y  sont 
en  général  peu  abondants.  C'est  avec  les  siénites  qu'ils 
commencent  à  se  trouver  en  quantités  considérables; 
ils  y  présentent  plusieurs  variétés  plus  ou  moins  re- 
marquables y  et  passent  souvent  de  toutes  les  manières 
à  des  variolites  :  tantôt  ces  porphyres  sont  à  base  de 
diorite  et  jiassent  souvent  à  la  siénite  par  toutes  les 
nuancés;  tantôt  ils  sont  à  bases  plus  ou  moins  feldspa- 
thiques  mélangées  de  diverses  matières  peu  connues. 
On  retrouve  encore  des  porphyres  au  milieu  des  ter- 
rains secondaires  y  dans  le  grès  houiller  et  surtout 
dans  le  grès  rouge  ;  ils  y  forment  des  amas ,  quelque- 
fois des  couches  plus  ou  moins  considérables  y  et 
fréquemment  sont  en  relation  avec  les  roches  vitreuses 
que  nous  avons  indiquées  sous  le  nom  de  retinites.  Il 
ne  parait  pas  qu'ils  se  trouvent  plus  haut,  si  ce  n'est 
peut-être  avec  quelques  euphotides  des  dernières  forma- 
tions ;  mais  dans  le  terrain  trachy tique  ils  existent 
en  grande  abondance ,  et  y  oflrent  un  assez  grand 
nombre  de  variétés  y  dont  quelques-unes  se  lient ^ 
minéralogiquement  comme  géologique  ment  y  avec 
les  porphyres  des  terrains  siéni tiques  ;  ils  y  sont 
aussi  en  relations  intimes  avec  les  dépôts  de  matière» 
vitreuses  que  nous  avons  nommées  obsidiennes  et 
perliteSy  cequi  présente  une  circonstance  fort  remar» 
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quable  lorsqu'on  la  oompare  à  leurs  liaisons  ayee  lea 
rétinites  dans  le  terrain  de  grès  ronge.  Ces  porphyres 
des  dépôts  traebytiqnes  sont  fréquemment  sckistoïdes, 
et  ak^rs  sont  sonyent  désignés  sous  le  nom  de  phonoUies 
(  KUngstein  des  Allemands)  y  parce  que  les  plaqnea  dans 
lesquelles  ils  se  divisent  sontordinairement  tris  sonore^ 
on  en  retrouve  d'assez  semblables  dans  les  dépôts  ba- 
saltiques, et  ee  sont  oenz  auxquels  on  a  d'abord  dénué 
le  nom  que  nous  venons  d'indiquer. 

Les  amygdahïdes  ne  se  montrent  pas,  i  œ  qu'il 
parait^  dans  les  terrains  primitifs ,  mais  on  les  observe 
à  diverses  hauteurs  dans  la  série  suivante»  On  en  trouve 
d'abord  dans  les  terrains  intermédiaires ,  ordinaire- 
ment intercalés  avec  les  masses  aréuacées  de  ces  dé- 
pôts auxquelles  elles  passent  souvent  par  des  nuances 
insensibles.  Il  en  existe  en  abondance  dans  le  terrain 
de  grès  houiller  et  surtout  dans  les  dépôts  de  giès 
rouge  f  où  elles  sont  en  relation  avec  les  porphyres  et 
les  rétinites,  qui  les  remplacent  dans  quelques  loca* 
lités;  elles  y  forment  des  amas^  des  filons,  et  sou* 
vent  des  buttes  isolées ,  qui  se  lient  plus  ou  moins 
avec  leé  dépôts  basaltiques  lorsqu'il  en  existe  dans 
les  mêmes  lieux.  On  retrouve  aussi  des  amygda- 
loïdes  (  varioUtet  do  Drac  )  ^  dans  le  lias  alpin ,  où  elles  ont 
souvent  des  caractères  particuliers;  mais  jnsqu'ict  on 
n'en  connaît  pas  plus  haut  dans  l'ordre  des  formations, 
et  ce  n'est  que  dans  les  terrains  basaltiques  qu'on  en 
tetrouve  plus  ou  moins  ;  on  n'en  connaît  point  dans 
le  terrain  trachytique,  qui,  sous  ce  rapport,  présente 
de  l'analogie  avec  les  terrains  primitifs. 

(285)  Gisements  du  quarz.  —  Nous  avons  vu  le 
quan  comme  partie  constituante  essentielle  du  gra- 
nité, du  gneiss,  du  micasehtste  et  de  l'hyalomicte; 
mais  il  forme-  aussi  à  lui  seul  des  couches  subordonnées 
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k  ces  diverses  sortes  de  dépôts ,  soit  dans  la  série  pri- 
mitive, soil  dans  la  série  intermédiaire;  il  est  tantôt 
compacte ,  byaliui  plus  ou  moins  translucide ,  quelque- 
fois laiteux  ;  et  rarement  coloré;  tantôt»  au  contraire, 
il  a  une  tes  tore  approchant  plus  ou  moins  du  granule* 
compacte^  et  alors  il  est  toujours  opaque;  sa  masse  est 
souvent  en  outre  plus  ou  moins  schistoïde  :  c'est  sous 
ce  dernier  état  qu'on  le  rencontre  plus  particulièrement 
dans  les  terrains  intermédiaires  ^  et  aussi  dans  les  dé- 
pôts secondai  rcs  où  il  se  prolonge. 

Pendant  long*temps  on  a  regardé  le  quarz  en  cou- 
ches, comme  n'appartenant  qu'aux  terrains  primitifs 
et  intemiédiati*es;  mais  une  observation  dîe  M.  de 
Humbolt  a  fait  admettre  sa  présence  dans  les  terrains 
secondaires.  Ce  savant  célèbre,  dans  son  mémorable 
voyage  aux  régions  équinoxiales,  en  a  observé  des 
dépôts  de  plusieurs  milliei*s  de  pieds  d'épaisseur ,  qu'il 
a  i*ëgà¥déà  tiomme  étant  a  la  base  des  terrai  as  secondaires^ 
et  en  remplacement  du  grès  rouge.  C'est  tantôt  du 
quarz  compacte,  à  cassure écailleuse «  analogue  à  celui 
qu'on  trouve  en  couches  dans  le  gneias ,  et  tantôt  du 
quart  gi*et1U ,  analogue  à  celui  des  terrains  intermé- 
diaires. Il  repose  tantôt  sur  le  granité  (Cbnla,  prêt  de$ 
odtea  cle  VOcénn  Pacifique  ) ,  tantôt  sur  des  porph jrDs  inter- 
médiait^es,  (  prêt  de  San-^Fëlipe i  Hainai  et  Magdalena,  Amérk|ii6 
cquatorîale  ),  et  supporte  immédiatement  les  dépôts 
calcaires  secondaires,  désignés  sous  le  nom  de  seohstein 
(  Magdateiia^tConuiaiaaa  );  quelquefois  môme  il  j  est  in- 
tercalé (  rWéi  du  Cbanmya  ^  aur  la  peate  orienulc  des  Ândea  ). 

Les  observations  de  Mi  ÉliedeBeaumont^  en  faisant» 
voir  qtie  tout  ce  que  l'i^n  a  regardé  commft  teti*ain 
inUsrraédiatredans  les  Alpes,  est  réellement  du  (erraiil 
secondaire,  donnent  beaucoup  d'extension  au  £Eiit  ob- 
servé par  M  «de  Humbolt.  Il  faut adtnettre actuellement 
des  couches  de  quarz  dans  le  ^rès  bouillcr ,   dans  Je 
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grès  rouge  y  et  peut-être  jusque  dans  les  dépôts  de 
lias  y  où  il  remplacerait  le  grès  désigné  par  les  Alle- 
mands sous  le  nom  de  Çuadersandstein» 

Après  ces  dépôts,  ce  n'est  plusque  dans  les  terrmins 
tertiaires  qu'on  peut  observer  du  quarz  i  l'état  de 
pureté;  il  est  alors  à  Tétat  granuleux ,  et  constitue  des 
dépôts  sableux  plus  ou  moins  agrégés ,  que  la  plupart 
des  observations  conduisent  à  regarder  comme  des 
matières  arénacées  produites  par  le  roulis  des  eaux  : 
Tels  sont  les  grès  de  Fontainebleau,  les  sables  qui 
constituent  la  plupart  des  collines  des  environs  de  Paris. 

On  retrouve  aussi, dans  les  terrains  tertiaires >  de  la 
silice  en  dépôts  formés  évidemment  par  cristallisation, 
mais  ce  n'est  plus  du  quarz  proprement  dit,  c'est  du 
silex  qui  constitue  ce  qu'on  nomme  la  pierre  meulière, 
et  qu'on  trouve  tout-à*fait  à  la  partie  supérieure  de 
cette  série  de  formation.  La  pierre  meulière  couvre 
la  plupart  des  plateaux  des  environs  de  Paris ^  où  elle 
est  superposée  aux  sables  qui  forment  la  masse  princi- 
pale de  nos  collines,  et  avec  lesquels  elle  semble  sou- 
vent avoir  une  liaison  très  intime.  Elle  se  trouve  par 
amas,  par  nids,  au  milieu  de  certaines  argiles  qui  couron- 
nent partiellement  ces  dépôts;  elle  renferme  fréquem- 
ment des  lymnées,  des  planorbes,  des  physes,  et 
quelquefois  le  cyclostome  élégant,  qu'on  trouve  encore 
vivant  sur  les  lieux. 

(  à86  )  Gisement  du  carbonate  dolomie.  Cette  sub- 
stance appartient  à  presque  toutes  les  formations^  où 
elle  constitue  le  plus  souvent  des  couches  subordonnées 
à  diverses  autr^  sortes  de  rocbes,  quelquefois  des  dépôts 
plus  ou  moins  considérables.  On  la  trouve  d'abord  dans 
les  terrains  anciens,  qui  sont  au  moins  très  rapprochés 
des  primitifs,  s'ils  ne  leur  appartiennent  (enTîroos  da 
Saint-Gothard)  ;  elley  forme  des  couches  puissantes,  inter- 
calées avec  des  micaschistes  (  St. -Gothard)  et  des  roches 
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serpentiueuses  (  Campa  Longo),  et  quelquefois  des  mon- 
tagnes isolées;  elle  appartient  alors  aux  variétés  sac- 
cbaroïde ,  grenue  ^  d'une  faible  consistance  y  et  renferme 
quelquefois  plusieurs  substances  disséminées  (  silicates 
mica,  tourmaline  el  trémolile;  carbonate  calcaire  ;  sul- 
fures dWsenic  ,  d^antimoine ,  de  zinc  et  de  fer;  alumine 
corindon  )  :  telle  est  celle  qu'on  trouve  autour  du  Saint- 
Gothard  dans  les  Alpes.  Il  ezi5te  aussi  des  masses  assez 
considérables  de  cette  substance  dans  les  terrains  st>- 
condaires ,  où  elle  forme  des  collines  souvent  très 
étendues,  des  buttes  coniques,  isolées  au  sommet, 
mais  qui  se  rattacbent  les  unes  aux  autres  par  la  base. 
Elle  se  trouve  d  abord  dans  le  calcaire  péuéen ,  que 
nous  avons  indiqué  au-dessus  du  grès  bouiller  {Jîausc?t' 

stein  et  jésche  da  Mansfeld  et  de  la  Thiirlngc  ) ,  et  quelquefois 

reniplace  entièrement  celte  rocbe  (  Angleterre") ,  en  ren- 
fermant alors,  comme  le  scbiste  bitumineux,  des 
empreintes  de  poissons  ,  surtout  dans  les  parties  in* 
férieures,  ainsi  que  des  débris  de  coquilles^  des  ma- 
drépores, etc.  Elle  existe  aussi ,  en  couches  ou  eu 
amas  au  milieu  du  grès  bigarré  (Tliuringe)  >  ]>uîs  dans  le 
voisinage  du  lias,  si  elle  n'en  fait  pas  partie^  (  F%eac 
déparlement  da  Lot)  ,  et  plus  haut  dans  la  partie  moyenne 
des  formations  jurassiques,  ]ieut-être  même  aussi  dans 

la  partie  supérieure  (  Antibes  ,  cap  Saint-Hospice  ,  près  Nice  , 

Italie ,  Hongrie ,  etc.  ).  M.  De  Buch ,  a  VU ,  dans  le  Tyrol , 
les  dolomies  secondaires  ,  constamment  en  relation 
avec  les  amjgdaloïdes  et  le  basalte,  d'où  il  a  inféré, 
en  les  comparant  avec  les  dolomies  de  la  Somma  ,  re- 
celées ,  ou  attaquées  par  le  Vésuve  ,  qu'elles  n  étaient 
alors  qu'une  transformation  du  carbonate  calcaire  par 
l'action  des  agents  souterrains  au  moment  où  les  amjg- 
daloïdes et  basaltes ,  considérées  comme  d'origine 
ignée,  ont  été  expulsées  du  sein  de  la  terre.  D'après 
cette  bjpolbèse ,  qui  n'est  nuilement  invraisemblable^ 
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on  voit  qu'il  peut  se.  trouver  de  semblables  dolomies 
partout  où  il  y  a  du  calcaire  ordinaire  eu  relation 
avec  des  roches  cristallines  qu'on  peut  regarder  comme 
formées  par  le  feu ,  et  que  cette  substance  n'aurait 
pas  dans  ce  cas  de  gite  spécial.  On  pourrait  peut-être 
distinguer  alors  deux  sortes  de  dolomîe  y  savoir  :  les 
dolomies  naturelles ^  produites  par  sédiment  cristallin, 
qui  comprendraient  celles  quW  trouve  en  couches 
à  diverses  époques  de  formation  ,  et  les  dolomies  par 
transformation,  qui  seraient  celles  qu'on  trouve  en  re* 
lation  avec  les  produits  ignés,  et  auxquelles  on  join- 
drait peut-ôtre  celles  qui  existent  dans  les  terrains 
primitifs.  Peut-être  par  la  suite  des  temps ,  viendra* 
t-on  à  reconnaître  que  dans  tous  les  cas  la  dolomie 
n'existe  que  par  transformation. 

Ces  dolomies  secondaii*es  sont  presque  toujours  com- 
posées d'une  multitude  de  petits  cristaux  très  bril- 
lantS|  même  nacrés,  qui  donnent  à  la  masse  une  struc- 
ture saccharoîde  très  fine  et  un  éclat  particulier;  on  y 
observe  fréquemment  une  multitude  de  petites  cavi- 
tés irrégulières  tapissées  de  cristaux  isolés  de  dolomie 
et  quelquefois  d'arragonite  :  il  y  en  a  cependant  aussi 
des  variétés  compactes,  mates  dans  la  cassure,  qui  est 
alors  fréquemment  esquilleuse;  mais  elles  sont  beau- 
coup moins  fréquentes  et  ne  se  trouvent  que  ci  et  là 
au  milieu  des  autres. 

(287)  Gisement  des  sulfates  de  chaux.  —  Il  est 
fort  douteux  qu'il  existe  des  sulfates  de  chaux 
dans  les  terrains  primitifs  ,  et  il  est  difficile  aujour- 
d'hui d'en  citer  positivement  dans  les  terrains  inter- 
médiaires ;  mais  il  s'en  trouve  dans  toutes  les  autres 
parties  de  la  série  des  formations,  en  couches  ou  plu- 
tôt en  amas  plus  ou  moins  puissants.  En  effet ,  il  en 
existe  dans  le  calcaire  pénéen  (  Zcchttein  \  dans  le  grès 
bigarré ,  dans  le  calcaire  conchylien  (  MatchellsAlk  )  dans 


Dépôts  de  sulfate  de  chaux.  5^ 

les  marnes  Reupriques ,  âanà  le  Ilds ,  âinA  la  pàitie 
inférietire  des  terrains  jurassiques;  c'est  ce  qu'on  ob» 
serve  dans  le  Mansfeld ,  là  ThUringe  ,  lé  Salzburg  , 
la  grande  chaîne  du  Jura ,  ^Italie  ,  la  Sicile  ,  TAn- 
gleterre  ,  etc.  ,  etc.  On  ne  fait  enccfté  qu'en  soup- 
çonner  dans  le   grès    vert    qui   prélude  à  la   craie 

(  reyert  mëridional  des  Vyrénéei  ,  toiyant  M.  Dafifesnoy  )  ^    înais 

on  en  retrouve  dans  les  terrains  tertiaires  ,  où  les* 
dépôts  en  sont  placés  entre  le  calcaire  d'eau  douce 
inférieure  et  le  calcaire  d'eau  douce  Supérieure  :  c'est 
ce  qu'on  voit  à  Montmartre  ,  dans  tous  les  environs 
de  raris  ^  à  Âix  en  Provence  ,  etc.  ,  etc.  Ces  derniers 
dépôts  sont  particulièrement  remarquables  par  une 
grande  quantité  de  débris  de  mammifères ,  d'oiseaux, 
de  reptiles  )  qui  ont  élé  pour  M.  Cuvier  ,  l'objet  de  re» 
cbercbes  et  oe  découvertes  du  plus  haut  intérêt. 

Dans  toutes  ces  positions^  c'est  en  général  lé  stil- 
fate  hydraté ,  ou  gypse ,  que  l'on  rencontre  ;  lé  sul- 
fate anhydre  y  ou  karstehite,  est  beaucoup  plus  rare  : 
il  ne  se  trouvé  que  par  petits  amas  dans  les  dé- 
pôts les  plus  anciens  v calcaire  pfSn<^  do  Mansfeld  )  ;  et  cè 
n'est  que  dans  les  parties  de  terrain  secondaire  qtfî 
se  trouvent  enclavées  dans  les  terrains  primitifs, 
qu^il  devient  plus  abondant.  En  effet  y  on  le  rencon- 
tre assez  abondamment  danâ  le  Ras  et  dans  les  dépôts 
jurassiques  qui  se  trouvent  enclavés  dans  l^s  Alpes,  et 
ï^où  est  conduit  à  penser  que  lè  gypse  qiie  l'on  voit 
ordinairement  dans  ces  dépôts ,  partout  oÀ  ils  sont 
éloignés  dés  montagnes  primitives,  a  subi,  au  milieu 
d^elles ,  aussi  bien  que  les  calcaires  ,  les  argiles  ,  etc.  , 
des  modifications  particiilières  qui  Tout  converti  soù- 
veïit  en  éulfiîte  anhydre.  Maii  il  y  a  plus  :  divers  faite 
que  présentent  lés  sulfatés  dé  chaux,  dans  le  voiâinagfe 
des  montaghés  primitives,  con'diiiséht  encore  à  d'autres 
idées  ;  en  effet ,  leur  polilitiôn  sur  lé  flanc  Aeh  mon- 

38. 


'.•^^ 


596  Liv,  IV*-  Gisement  des  minéraux.  "" 

tagpes  ,  dans  la  masae  desquelles  ils  pénëlreat  peu  « 
et  souvent  en  espèce  de  ceinture  autour  de  quelques 
grands  cirques ,  semble  indiquer  des  formations  lo- 
cales d'un  genre  particulier;  leur  liaison  intime  avec 
des  roches  amygdaloïdes  (  ▼ariolites  du  Drac'dant  les  Alpes  en 
DaophîDë  )  y  OU  avec  des  serpentines  (  Cogne  dans  la  Tallëe 
d^Aost  en  Piémont,  plasiears  lûcalitët  dans  les  Pjrënëes  ) ,  conduit 

naturellement  à  faire  a  leur  égard  la  même  hypo- 
thèse que  pour  les  dolomies.  On  peut  penser  que  ces 
sulfates  f  soit  hydratés ,  soit  anhydres  y  sont  souvent  le 
résultat  d'une  transformation  des  couches  calcaires , 
par  l'action  des  vapeurs  qui  se  sont  dégagées  au  mo- 
ment où  les  amygdaloïdes^  ou  plus  généralement  les 
matières  cristallines^  granitiques  et  autres,  considérées 
comme  d'origine  ignée  9  ont  été  soulevées  du  'sein  de 
la  terre.  D'après  cela ,  on  pourrait  aussi  distinguer  des 
sulfates  de  chaux  naturels ,  produits  par  sédiments 
cristallins,  et  des  sulfatés  de  chaux  par  transjbnna* 
lion.  Les  premiers  paraissent  s'être  déposés  comme 
nous  lavons  dit  à  toutes  les  époques,  et  les  seconds 
ont  pu  être  produi  ts  partout  où  des  masses  d'origine 
ignée  se  sont  fait  jour  à  travers  des  dépôts  calcaires 
quelconques  ,  qui  peuvent  appartenir  à  toute  sorte 
d'époques.  De  là,  il  résulte  que  ces  sulfates;  de  chaux 
par  transformation  poui*raient  se  trouver  aussi  bien 
dans  les  terrains  primitifs  que  dans  les  terrains  inter- 
médiaires ou  secondaires,  puisque  partout  il  existe 
des  calcaires  qui  peuvent  être  modifiés  les  uns  aussi 
bien  que  les  autres;  peut-être  même  toua  les  amas  de 
sulfates  calcaires  que  l'on  connatt ,  dans  lesquels  on 
voit  souvent  des  irrégularités  dont  on  a  peine  â  se 
rendre  compte  dans  l'idée  d'un  pur  sédiment ,  sont- 
ils  postérieurs  aux  dépôts  dans  lesquels  ils  se  trouvent^ 
et  sont-ils  aussi  dus  à  des  transformations  partielles 
par  une  cause  ou  par  une  autre. 
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CHAPITRE  m. 


SUBSTANCES  iiiiii(iAi,«s  ^ORifAiiT  ^ES  odjf6,jt  i.iunés>    ■ 
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(188)  Nous  venons  de  faire  éonaattre  les  matières 
qui  constituent  essentiellement  les  différentes  périodes 
<le  formation  ;  celles  que  nous  avons  déjà  indiquées 
oomme  subordonnées  aux  dépdts  prineipaux  /  s^  trou- 
vent encore  en  oaùches,  régulièremeiU stratifiées  avec 
celles  qui  forment  la  masse  principale  de  la  période^ 
et  sont  limitées  comme  elles  à  l'extérieur  par  les  ca- 
tastrophes qui  ont  ci*eusé  les  vallées,  déterminé  les 
escarpements  et  leii  pentes  des  montagnes  ,  etc.  Or  y 
il  existe  d'autres- ma tièi*es  ^  qui  forment  aussi  d'assez 
grands  dép6ls>  mais  qui  ne  sont  plus  limités  de  la 
thème  manière.  11  en  est  qui  semblent  s^étre  déposés 
dans  des  bas-fonds,  dans  des  bassins  préexistants; 
tels  sont  le  selcommun^  les  combustibles  charbonneux  : 
d'autres  forment  des  filons  ou  des  amas  plus  ou  moins 
puissants  ;  telles  sont  les  diverses  substances  dont  on 
tire  les  métaux  usuels  et  dont  nous  ferons  aiissi  un  ar- 
tîcle  à  parl^y  quoique  quelques-unes  forment  réelle- 
ment des  couches  qui  font  partie  de  diverses  forma- 
tions successives. 

DO  SEL  comnv ,  ul  marin ,  tel  ^e/nme» 

(189)  ir  n'existe  point  de  sel  de^iis  les  terrains  pri- 
mitifs ;  et  aujourd'hui  il  est  fort  douteux  que  celui 
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que  l'on  a  indiqué  dans  les  terrains  intermédiaires  s*y 
trouve  réellement  ;  il  est  même  infiniment  probable 
que  cette  matière  n'existe  même  pas  dans  le  terrain 
houiller.  On  peut  dire  en  général  que  les  dépôts  de 
sel  que  nous  connaissons  le  mieux  j  se  trouvent  dans 
l'une  ou  l'autre  des  assises  que  Ton  observe  entre  le 
grès  bouiller  et  le  lias,  c'est-4-dire  dans  le  calcaire 
penéen^  le  grès  bigarré,  le  calcaire  conchylien^  les  mar- 
nes irisées,  ou  keuper ,  qui  préludent  au  lias ,  et  le  lias 
lui-même  :  peut-être  en  existe-t-il  beaucoup  au-dessus  ; 
mais  à  cet  égard  nous  n'avons  que  des  présomptions  , 
qni  aujourd'hui  ont  même  perdu  «n  peu  àft  la  force 
qu  elles  pouvaient  avoir  autrefois.  C'est  dans  le  grès 
bigarré,  ou  dans  les  marnes  irrisées,  que  se  trouvent  le 
plus  grand  nomibse  dei  dépôts  que  noua  oonnaissoBs 

(  Vie  €»  l4QR«Sq«;  MI9  Bailbropii,  Wimpte  »  eio. ,  dant  k  Wm^ 
tembers)  Htlloin»  8«^<io|i3SIm1«|i  ,  «a  $aIxtMsrg9  |fof diTficb  ,  ep 
Anslfi^r^i  CardcKia  t^  ^nP^gnot  e(c. ,  ^{4:.  )  D^ns  Je  t^^rrain 
de  liM  ^^  ne  peu(  gn^re  piter  qijie  \f^  dépota  de  Bex 
^uSuiffS^^  (C{U*QR  avait  crus  jusqu'ici  appartenir  au 
fervain  degrés  bou{Il?r,  et  les  sources  salées  d'Av* 
bonne  et  de  ^lins ,  près  Moufier  eu  Tarai^taise ,  qu'on 
avait  rappncnrtées  au  terrain  ialermédiaii».  Xes  dépôts 
qu'an  a  soupçonnés  d'appartenir  i  des  époques  plus 
nioderne? ,  sont  peux  de  |l»unebourg  (  Hanovrp  ),  et  de 
3?gebei:g  (Holbtm  ) ,  parpe  que  le  dépôt  gypseux  d'o^ 
sortent  les  fpurces  salées^  se  trouve  dans  le  voisinsige 
du  terrain  de  craie,  et  qu'on  a  soupçonné  qu'il  reposait 
sar  œ  terndn ,  ce  qui  le  rapporterait  «ax  fiof  niatioAS 
tertiaires;  mais  le  fait  est  qu'on  i^e  sait  pas  positive- 
ment  sur  quoi  c^s  collines  gypseusçs  nepQswt.  J'ai 
aussi  soupçonné,  en  visitant  les  salines  de  Willicska  en 
Pologne,  que  ces  immenses  dépôts  appartenaient  au 
terrain  tertiaire  ,  et  cela  par  suite  de  leur  position,  au 
j>îpd  (les  monts  K^rpath,  dans  lesoollines  .sal)leu9eç  qui 
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se  lient  incontestablement  avec  des  dépôts  tertiaires^ 
d  après  la  présence  des  lîgnites  dans  la  masse  salifère, 
et  celle  d'un  assez  grand  nombre  de  petites  coquilles, 
bivalves  etantres,  qui  m'ont  paru  appartenir  aux  genres 
i*cnulites^rotaliteset  même  milliolites;  mais  on  con^ 
nait  aujourdliui  des  lignites  à  tant  d'étoges  différents, 
dans  le  grès  bigarré,  dans  les  marnes  irisées ,  dans  le 
lias  même  ,  que  cette  circonstance  a  perdu  de  son 
poids  :  cependant  j'ai  observe  parmi  ces  lignites  des 
m.orceaux  qui  m'ont  paru  offrir  le  tissu  de  vrais  di- 
cotylédons  qu'on  ne  trouve  que  peu  avant  la  craie. 

Le  sel  ne  forme  pas  lui-même  des  couches  distinctes 
au  milieu  des  terrains  que  nous  venons  d'indiquer;  il 
est  subordonné  à  des  dépôts  d'argile ,  nommée  pour 
cela  argile  salifère y  généralement  grise,  quelquefois 
brun  rougeâtre ,  ou  même  rouge  de  brique,  presque 
toujours  mélangée  d'une  petite  quantité  de  carbonate 
de  chaux.  Quelquefois  il  s'y  trouve  en  couches  puis- 
santes, mais  le  plus  souvent  il  y  est  disséminé  plus  ou 
moins  uniformément,  ou  en  petits  nids,  en  veines 
dans  les  fentes  qui  divisent  fréquemment  les  masses 
argileuses  en  fragments  polyédriques.  Il  s'y  trouve 
presque  toujours  en  même  temps  l'un  ou  l'autre  des 
sulfates  de  chaux ^  tantôt  en  amas  assez  puissants  ou 
en  couches ,  tantôt  disséminés  çà  et  là  eii  rognons  ;  ces 
matières  ne  manquent  jamais  entièrement,  et  seule- 
ment elles  sont  quelquefois  remplacées  par  des  cris- 
taux épars  dans  la  masse  argileuse.  On  rencontre  très 
peu  d'autres  matières  dans  ces  dépôts;  il  s'y  trouve 
quelquefois  des  nids  très  siliceux ,  du  carbonate  de 
fer  et  du  sulfui'e  de  fer  en  rognons  aplatis  (ZSpaqqira 
d«p«  r AniSriqce  méridionale  ) ,  quelquefois  des  sulfures  de 
plomb  (HaUenXjrol;  montagae  de  tel  do  Bio  Goalli^ga  etBîo 
FiilvaDa ,  prorôcef  përaviennes  de  Chacbapojaf  )  et  de  zinc.  Les 

débris  organiques  y  sont  rares;  cependant  on  observe 
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d  YiUîczka  des  lignitesen  fragments  éjiarç,  des  frails 
et  des  feuilles  cordîfornies  ,  qui  appartiennent  peut- 
être  à  des  plantes  dicotylédones;  il  s'y  trouve  aussi  de 
très  petites  coquilles  raultiloculaires^  et  on  a  observé 
des  fragments  de  madrépore  dans  des  masses  mêmes  de 
sel  dont  les  écliantillons  ont  été  récoltés  dans  les  sali- 
nes de  Goiunden ,  en  Autriche. 

Les  sources  salées,  qui  sont  dans  beaucoup  d'en- 
droits J*objet  desexpioi  ta  tions  y  proviennent  sans  doute 
des  eaux  qui  ont  traversé  les  dépôts  salifères  \  ce  qui 
est  positif^  ce  que  ces  sources  sortent  des  terrains  que 
iious  avons  indiqués ,  et  qu'il  en  existe  dans  les  lieux 
mêmes  où  le  sel  en  masse  est  exploité ,  ou  du  moins 
connu. 

Outre  ce  gisement ,  le  sel  commun  se  trouve  en  so- 
lution dans  les  eaux  des  mers,  dans  celles  d'un  grand 
nombre  de  lansj  il  s'en  trouve  quelquefois  dans  \e^ 
volcatiSt  U  est  aussi  en  efilorescence  à  la  surface  de 
différentes  roches  et  de  dépôts  même  très  modernes  ; 
il  accompagne  presque  partout  le  salpêtre,  en  assez 
grande  quantité  pour  pouvoir  être  uu  objet  de  spécu- 
lation dans  les  grandes  raffineries  ^  si  des  ordonnances 
faites  dans  l'intérêt  des  salines  ,  ne  s'opposaient  à  oe 
qu'on  le  mit  dan9  le  commerce. 


DMI   COMIIVmBLKf    CHARBOKVEUX. 


(390)  Les  combustibles  charbonneux  >  qui  sont  très 
abottdants  k  la  surface  delà  terre  ,  surtout  dans  cer- 
taines contrées ,  appartiennent  à  presque  tous  les  âges; 
ils  commencent  immédiatement  au-dessus  des  terrains 
primitifs,  et  ne  finissent  que  dans  les  dépôts  les  plus 
récents  de  nos  continents;  ils  s'accumulent  même 
tous  les  jours  dans  nos  mers.  Mais  ila  varient  considé- 


Dépôts  de  combustibles,  60 1 

rabiemeut  suivant  les  âiflërentes  époques  de  forma- 
tion; on  les  désigne  sous  les  noms  d^ Anthracite , 
Houille  y  Lignite ,  Stipùes  ,  Bois  altérés ,  Tourbe. 

(291)  Anthracite  et  Houille.  — On  nomme  anthra- 
cite une  matière  -  charbonneuse  noire  ,  d'un  éclat 
a^sez  vif 9  qui  ne  renferme  pas  de  bitume,  et  qui 
est  très  difficilement  combustible.  On  donne  le 
nom  de  houille  à  une  matière  d^ailleurs  asse2  analo- 
gue ,  qui  renferme  du  bitume  en  plus  ou  moins 
grande  quantité,  qui  brûle  avec  facililé  ,  en  se  liqué- 
fiant au  premier  moment,  puisse  boursouflant»  et 
qui  laisse  un  charbon  poreux  ,  d'un  éclat  métalloïde  , 
difficile  à  embraser. 

L'anthracite  commence  à  se  montrer  dans  les  terrains 
intermédiaires  ,  où  elle  se  trouve  le  plus  souvent  au 
milieu  des  roches  arénacées  désignées  sous  le  nom  de 
Grauwacke  (  Vosges ,  Hara ,  Saxe  ,  Bohème ,  etc.  ) ,  quelque- 
fois entre  des  couches  de  roches  amygdaloïdes  ou  por- 
phyriques.  Mais  il  s'en  trouve  aussi  plus  haut  dans  la 
série  des  formations  ;  d*abord  avec  la  houille  au  mi- 
lieu de  laquelle  elle  forme  des  veines ,  des  rognons  , 

ou  même  des  couches  (  exploitation  delaBfeiueBorneàAnzia}» 

puis,  et  plus   particulièrement  encore,   dans  .le  lias 

alpin  (  Daupliieë  ^    Tarentaite  ,    Fauciçnj  ,    Valais ,    etc.  ).    Il 

pourrait  bien  se  faire  que  celte  substance  n'eAt  pas  de 
gisement  particulier,  et  qu'elle  ne  lut  qu'une  mo- 
dification soit  de  la  houille  ,  soildes  stipites  et  ligni- 
tés ,  par  des  circonstances  diverses  qui  ont  fait  déga- 
ger le  bitume  ,  ou  les  matières  volatiles  quelconques 
que  ces  combustibles  renferment.  En  eflet  ,  on  peut 
remarquer  que  l'anthracite  se  trouve  en  généi!al  dans 
des  terrains  où  l'on  l'encan tre  fréquemment  des  amyg- 
dalofdes ,  des  dolérites ,  des  porphyres  diverses,  des 
gneiss  9  des  schistes  argileux  ou  talqueux^  etc.  y  en  re- 
lation intime  avec  les  matières  arénacées  qui  renfer- 


/ 
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ment  le  combustible.  Or»  $i  comme  nous  l'avons 
dit^  ces  roches  peuvent  être  regardées  comme  ayant 
une'  origine  ignée ,  il  est  clair  qu'elles  on^dû,  au  mo* 
ment  de  leur  épancbement,  exercer  une  iniluençis  con- 
sidérable sur  toutes  les  matières  des  terrains  qu'elles 
ont  traversés,  filles  auront  par  conséquent  modifié 
les  couches  combustibles  comme  toutes  les  autres ,  et 
cela  dans  les  terrains  intermédiaires  comme  dans  les 
terrains  secondaires. 

Les  matières  arénacées  qui  accompagnent  l'antlm- 
cite  renferment  assez  fréquemment  des  débris  oi^ni* 
ques;  mais  ils  sont  en  général  très  altérés  et  l'on  ne 
peut  guère  en  déterminer  les  espèces  :  o^  voitseulemeut 
qife  ce  sont  des  débris  de  plaptes  qui  doivent  se  rap- 
pçr^r  à  la  famille  des  fougères  et  à  celle  des  équiseta.- 
cés»  Ce  n'est  que  dans  les  dépôts  d'antbracites  du  lias 
alpin  qu'on  a  trouvé  des  débris  susceptibles  de  déter- 
mination,  et  te  qu'il  y  a  de  remarquable ,  coiyime 
nousl'avons  déjàdit  (p.555)9c'est  qu'ils appartifcnnent 
aux  m/Smes  espèces  de  plantes  que  celles  qu'on  trouve 
dans  le  terrain  bouiller  qui  est  beaucoup  plus  ancien. 

La  bouille  proprement  dite  ,  ne  se  trouve  pas  à  ce 
qu'il  parait  dans  les  terrains  que  l'on  regarde  encore 
comme  intermédiaires.  On  ne  la  trouve  que  dans  les 
dépôts  arénacés  qui  les  suivent ,  et  qu'on  a4jé#ig?iés  par 
suite  de  sa  présence ,  sous  le  nom  de  gi;^  bouiller* 
Elle  y  forme  d^  couches  plps  ou  moins  puissantes  ^ 
4ont  il  existe  ordinairement  plusieurs  les  ujies  aa- 
4essus  des  autres;  il  y  a  des  localité^  où  l'on  en  compte 
plus  de  soixante  ainsi  superposées.  Ces  diverses  couches 
sont  séparées  par  des  grès  analogues  à  ceux  qui  les  en* 
veloppent,  mais  plus  charbonneux ^  o^  par  des  matiè- 
res fines  assez  solides  j  schisteuses  »  qui  n'en  sont  que 
des  variétés.  Ce  sont  ces  matières  qu'on  désigne  sons  les 
noms  d'argile  schisteuse  (3chUfenlioD),  de  schiste  char- 
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boi^peii:i>  4fS  grès  schisteux  charbonneux  (KobienscbJefer, 
KffhlenssiulsGliiefer),  de  scbisUe  bitumineux  ou  inflamma- 
ble (Br^nd^c^efer).  L'épaisseur  des  couches  varie  conçi- 
4érab}emant  :  quelquefois  fslle  n'est  que  de  8  à  lo 
ponces ,  mais  le  plus  souvent  elle  est  de  a  à  5  pieds ,  et 
v^}  d^s  certaines  localités^  jusqu'à  i8  ouao,  et  même 
beaucoup  plus.  Ces  icoucbes  puissantes  ne  sont  que  des 
assemblages  de  couches  minces ,  séparées  par  des  lits  à 
peii^^  se^ifibles  de  matières  terreuses  plus  ou  moin^ 
charbonneuses. 

Les  matières  arénacées^  terreuses  ou  achisteuses  qui 
accompagnent  la  houille  f  ou  qui  se  trouvent  entre 
•os  couches  >  i^nfermenit  un  grand  nombre  de  débris 
organiques  qui  sont  souvent  asseï  bien  conservés 
poiir  en  distinguer  nettement  les  espèces.  Ce  sont 
des  débris  de  végétaux  qui  appartiennent  aux  familles 
des  équisétacés  »  des  fougères,  etc. ,  et  présentent  des 
espèces  particulières;  il  n'y  a  du  moins  dans  ce  qu'on 
a  pu  étudier  jusqu'ici .  aucune  plante  de  la  famille 
des  cyoadés»  Ces  débi'is  végétaux  sont  tantôt  des  em- 
poetntes  de  feuilles ,  dont  les  plus  abondantes  ^  qui 
aont  Analogues  à  celles  de  fougère,  offrent  beaucoup 
de  variétés ,  tantôt  des  tiges  de  plantes  y  qu'on  a  sou* 
venc  comparées  i  des  tiges  de  bambous.  Parmi  ces 
tiges,  les  unes  sont  cannelées  dans  leur  longueur ^ 
simples  transversalement  ^  ou  divisées  par  de  légers 
étranglements;  les  autres  sont  unies  :  toutes  por* 
t^nt  des  empreintes  creuses,  dont  la  forme  varie 
beaucoup,  et  qui  paraissent  avoir  été  le  point  datta«> 
ehe  d'autant  de  pétioles.  Ces  débrisf  peuvent  être  com- 
parés y  les  uns  à  de  véritables  fougères  de  haute  taille, 
les  autres  aux  plantes  des  familles  des  lycopodes,  des 
aroides,  des  équisétacés.  Ces  tiges  sont  quelqùelbis 
placées  verticalement  dans  la  masse  des  grès  (  mine  du 
Treuil,  pm  6viiAr.Éti«ane);   elles  j  traverseni;   toutes  les 
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assises ,  et  sont  souvent  en  assev  ([l'end  nombre.  On  a 
observé  des  faits  semblables  dans  plusieurs  localités, 
où  ce  sont  évidemment  des  tiges  analogues  aux  précé- 
dentes y  et  dans  quelques  autres  ,  où  l'on  a  simplement 
indiqué  des  troncs  d'arbres.  Dans  tous  les  cas,  le  cen- 
tre des  tiges  est  occupé  «  soit  par  des  grès  y  soit  par  l'ar- 
gile semblable  à  celle  des  couches  où  elle  se  trouve  ;  la 
partie  extérieure  est  convertie  en  bouille  ou  en  an- 
thracite ;  quelquefois  toute  la  masse  est  convertie  en 
carbonate  de  fer  compacte  ou  terreux,  ïl  est  à  remar- 
quer que  toutes  ces  plantes  diffèrent  entièrement  des 
espèces  de  mêmes  famillea  qui  végètent  à  la  surface  du 
sol  ,  et  que  leurs  analogues  ne  se  trouvent  que  parmi 
les  plantes  des  régions  équinoxiales. 

Il  est  très  rare  de  i*encontrer  des  débris  d'animaux 
dans  le  terrain  bouiller  ;  on  y  reconnait  cependant  des 
poissons ,  qui  se  trouvent  particulièi^ment  dans  les 
rognons  de  carbonate  de  fer,  dont  ils  semblent  avoir 
été  le  centré  d'attraction.  On  a  trouvé  aussi  des  coquil- 
les dans  quelques  dépôts  charbonneux,  aux  environs 
de  Newcastle  et  autres  lieux»  en  Angleterra ,  et  daus 
les  pays  houi  11ers  de  Rothembourg  et  Sulb,  en  Allema- 
gne ;  ce  sont  des  coquilles  bivalves  qui  ont  quelque 
analogie  avec  les  mulettes  et  anodontes ,  ou  moules 
d'eau  douce. 

(a 9a)  Forme  des  couches.  —  Les  couches  de  houille 
affectent  souvent  des  formes  très  remarquables.  Elles 
paraissent  éti*e  ordinairement  à  peu  près  planes,  lors- 
qu'on ne  les  considère  que  sur  une  partie  de  leur  éten- 
due, et  elles  plongent  alors  sous  un  angle  on  sous  un 
autre  vers  un  point  de  l'horizon;  mais  lorsqu'on  les 
examine  en  grand,  en  comparant  entre  elles  les  pro- 
fondeurs des  divers  puits  d'extraction  d'une  même 
contrée ,  ou  les  différentes  inclinaisons  de  la  même 
eouche  dans  les  différentes  parties  de  son  étendue  ,  on 
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reconnaît  que  dans  le  plus  grand  nombre  des  lieux  elles 
sont  concaves ,  et  forment  ce  que  les  mineurs  nomment 
le  bateau  ,  ou  le  cul  de  chaudron.  A  partir  du  point  le 
plus  bas  ,  les  couches  se  relèvent  plus  ou  moins  rapi- 
dement de  tous  côtés,  sur  les  pentes  des  montagnes 
environnantes  ,  et  leur  direction  en  suit  toutes  les  si- 
nuosités. 

Outre  la  courbure  généra  le  que  nous  venons  d'indi- 
quer^  les  couches  de  houille  affectent  encore^  dans 
différents  points  de  leur  étendue ,  des  ondulations  plua 
ou  moins  apparentes,  irrégulières ,  qui,  partout  où 
Ton  a  pu  voir  la  superposition  au  sol  préexistant,  sont 
évidemment  le  résultat  de  la  forme  que  présentait  la 
surface  de  ce  dernier,  pL  XI,  fig.  3. 

Les  couches  de  houille  présentent  encore  d'autres 
circonstances  qui  ne  sont  pas  moins  remarquables.  Il 
arrive  fréquemment  que  la  même  couche  se  trouve  i*e- 
pliée  sur  elle-même,  contournée  de  la  manière  la  plus 
bizarre,  en  formant  un  nombre  plus  ou  moins  consi- 
dérable de  zigzags  plus  ou  moins  ouverts,  à  branches 
plus  ou  moins  longues,  et  qui  se  répètent  de  la  même 
manière  un  nombre  infini  de  fois^  dans  toute  l'éten- 
due du  dépôt  ^  fig.  4*  Le  plus  souvent,  toutes  les  cou- 
ches de  la  même  mine  sont  contournées  de  la  même 
manière ,  et  les  matières  terreuses  qui  les  séparent  le 
sont  également.  Quelquefois  elles  sont    fracturées   à 
l'endroit  des  plis,  mais  il  arrive  souvent  aussi  que  le 
coude  est  parfaitement  arrondi  et  sans  aucune  rupture. 
(393)  Conséquences  ou  explication  des  irrégularités. 
—  La  disposition  générale   des  couches  de  houille  en 
forme  de  bateau  ,  leur  direction,  qui  suit  toujours  les 
sinuosités  du  pied  des  montagnes  environnantes,  les 
diverses  ondulations  qu'elles  présentent  dans  les  diffé- 
rents points  de  leur  étendue^  et  qui  se  trouvent  en 
rapport  ayee  les  iri'égularités  du  sol  sur  lequel  elles 
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reposent ,  mettent  hors  de  doute  que  ces  déjpâts  sesont 
fol'méâ  dans  leè  enfoncements  du  tèrhiln  préexistant  » 
dans  les  bassins  et  vallées  que  les  montagnes  laissaietit 
entre  elles ,  et  qu'ils  en  ont  recouvert  le  fond  et  les 
pentes  jusqu'à  une  certaine  hauteur^  en  se  modelant 
exactement  sur  leurs  parois.  La  plupart  des  dépftts 
houillers  que  nous  connaissons,  paraissent  réellement 
autant  de  petits  bassins  particuliers,  danâ  lesquels  on 
reconnaît  plus  ou  moins  les  cai*actères  que  nous  venons 
d'indiquer:  mais  il  est  rare  que  les  divers  bassiné  soient 
isolés  ;  on  en  voit  fréquemment  un  certain  nombre  qui 
se  rattachent  les  uns  aux  autres ,  et  dont  l'ensemble 
constitue  une  2one  d'une  direction  constante,  quel- 
quefois sur  un  très  grand  espace.  Ce  sont ,  à  ce  qu'il 
parait ,  des  dépôts  partiels  qui  se  sont  formés  ça  et  là , 
à  la  même  époque ,  dans  de  longues  et  largeà  vallées , 
ainsi  qu^  danà  les  vallohs  qui  y  aboutissaient  trans- 
versalement 9  ou  bien  dans  de  vastes  golfes  que  les  mon* 
tagnes  laissaient  entre  elles.  Dans  chacun  de  ces  dépôts 
partiels,  on  remarque  souvent  quelques  dispositions 
particulières,  qui  tiennent  sans  doute  à  des  circon- 
stances locales  ;  mais  dans  tous  ceux  d'une  ïhême  zone, 
il  existé  une  disposition  et  une  direction  qui  s'accor- 
dent  partout  aVec  la  forme  et  la  direction  de  la  grande 
vallée.  Ce  n'est  que  quand  le  terrain  a  été  soiilèVé  pàt 
les  roches  cristallines  qui  1  oht  traversé  ,  qiie  ces  dis* 
positions  générales  ne  peuvent  plus  être  aperçues;  en 
effet ,  où  n'en  voit  plus  que  des  traces  à  peiné  visibles 
dans  les  anthfacites  qui  sont  intercalés  avec  des  roches 
cristallines,  ou  qui  sont  voisines  de  ces  matières  , 
quelle  que  soit  l'époque  de  formation  à  laquelle  on 
puisse  lès  rapporter. 

Qitiaiit  aux  i*eplis  en  zigzags  que  noué  kvons  fait  re- 
marquer, ils  ne  peuvent  être  attribués  à  la  forme  du 
sol  sut  lequel  le  dépôt  s'est  formé.  Les  ^cliirès  que 
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l'on  remarque  quelquefois  dans  les  différents  coudes  y 
et  Ia*disposition  même  des  couclies^  semblent  indiquer 
que  la  masse  du  terrain  a  souflèrt  quelques  dérange- 
ments. Mais  comment  se  sont  faits  ces  dérangements  ? 
c'est  sur  quoi  nous  ne  pouvons  avoir  que  des  conjec- 
tures. La  plus  simple  parait  être  la  supposition  d'un 
affaissement  des  parties  latérales  ,  et  par  conséquent 
très  inclinées,  sur  elles-mêmes,  à  une  certaine  époque 
où  la  masse  n'était  pas  entièrement  consolidée. 

{294)  Brouillages  y  failles  ,  etc.  —  Les  dépôts  de 
houille  présentent  aussi  divers  accidents  qu'il  n'est 
pas  inutile  d'indiquer,  et  que  les  ouvriers  désignent 
sous  les  noms  de  brouillage  y  harement  y  faille ,  etc^  Il 
arrive  fréquemment  que  les  couches  les  mieux  réglées  se 
trouvent  tout  à  coup  bouleversées  en  différents  points; 
le  combustible  et  les  matières  terreuses  environnantes 
se  trouvent  brisées,  et  les  fragments  sont  entremêlés 
de  manière  que  l'exploitation  devient  impossible  ,  ou 
ne  fournit  que  des  pi*oduits  de  mauvaise  qualité.  Ail- 
leurs, les  couches  se  trouvent  nettement  interrompues 
par  des  espèces  de  fentes  qui  sont  remplies  de  débris  du 
terrain ,  et  souvent  de  diverses  substances  tout-à-fait 
différentes ,  ce  qui  force  à  un  travail  long  et  dispen- 
dieux pour  les  traverser  et  regagner  la  masse  exploita- 
ble. Il  arrive  très  souvent  qu'après  avoir  traversé  ces 
dépôts,  on  ne  retrouve  pas  la  couche  au  niveau  decelle 
qu'on  avait  jusqu'alors  exploitée;  on  a  remarqué  ,  en 
général ,  qu'elle  est  plus  baâse  du  côté  où  plonge  Je 
filon ,  en  sorte  qu'on  est  conduit  à  penser  que  le  terrain 
s'est  aâaissé  de  ce  côté. 

(295)  F'ariations  de  qualités.  —  Les  qualités  de  la 
houille  varient  fréquemment  d'une  localité  à  l'autre; 
souvent  aussi,  dans  le  même  lieu,  il  existe  de  grandes 
dîiTérences  en  Ire  les  difTéreules  couches,  et  quelquefois 
même  dans  les  difierentes  parties  d'une  même  couche. 
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Ce  qui  occasione  les  variatioas  les  plus  sensibles  est 
le  plus  ou  moins  de  bitume;  il  y  a  des  couches  qui 
n'en  renferment  pas  du  tout,  et  par  conséquent  sont 
d'une  combustion  très  difficile  :  c'est  alors  un  vérita- 
ble antliracite  qui  se  trouve  associé  avec  la  bouille, 
soit  en  veines ,  soit  en  rognons,  soît  même  en  coucbes 
distinctes  ,  comme  à  l^exploitation  de  la  bleuse  borne ^ 
à  Anzin.  On  remarque,  engcnéral,  que  le  bitume 
est  moins  abondant  dans  les  couches  qui  se  trouvent 
ti*ès  rapprochées  de  la  surface  du  sol,  et  la  même 
couche  varie  de  cette  manière,  suivant  qu'elle  est 
plus  ou  moins  profonde  ;  il  en  existe  une  au  Creusot, 
qui,  sur  une  certaine  étendue,  se  trouve  presqu*à 
fleur  de  terre ,  et  qui ,  dans  tout  cet  espace  ,  est  in- 
combustible ;  plus  loin,  au  contraire  ,  elle  s'enfonce 
dans  la  montagne  et  devient  alors  d'aussi  bonne  qua- 
lité que  toutes  les  autres.  Les  têtes  des  couches  qui 
viennent  aboutir  à  la  surface  du  sol  sont  aussi  ,  en 
général,  de  très  mauvaise  qualité,  tant  par  l'absence 
du  bitume  que  par  suite  de  la  décomposition  qu'elles 
ont  subie;  aussi  les  premiers  produits  qu'on  tire 
d'une  couche  attaquée  par  en  haut  sont-ils  toujours 
très  mauvais,  et  l'on  ne  peut  juger  de  la  qualité  du 
combustible  ,  que  quand  on  est  parvenu  à  une  cer* 
taine  profondeur.  Le  mélange  des  parties  terreuses  fait 
aussi  varier  la  qualité  de  la  houille,  et  souvent  au 
point  de  la  faire  entièrement  rejeter. 

Enfin  plusieurs  substances  disséminées  atténuent 
aussi  les  qualités  de  la  houille.  La  plus  nuisible  est 
le  sulfure  de  fer  ,  qui  s'y  trouve  quelquefois  en  petits 
cristaux  ou  en  rognons.  Lorsqu'il  est  très  abondant  , 
le  combustible  ne  peut  servir  qu'à  très  peu  d'usages  , 
à  cause  des  vapeurs  sulfureuses  qu'il  dégage  pendant 
la  combustion  ,  et  il  est  sujet  à  s'enflammer  spontané- 
ment lorsqu'il  est  en  tas ,  par  suite  de  la  chaleur  que 
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dévelopjK*  la  déoompositîou  de  ce  sulfura»  Lequars» 
quelquefois  fibreux  y  le  carbonate  de  cbaux  1  qui  oat 
souvent  rempli  les  fissures  du  combustible  /peuvent 
aussi  être  en  assez  grande  quantité  pour  rendre  la 
bouille  impropre  à  divers  travaux  de  fusion. 

(296)  Niveau  des  houilles.  Le  niveau  auquel  se  trou^ 
vent  les  dépôts  de  bouille  est  extrêmement  varié;  quel- 
quefois ce  combustible  existe  dans  les  parties  les  plus 
basses  de  nos  continents,  et  au-dessous  même  du  fond 
des  mers^  comme  à  Whithaven  en  Angleterre  »  où  l'ex- 
ploitatioUf  qui  s'étend  à  plus  d^un  quart  de  lieue  sous 
PeaUi  va  jusqu'à  5o  toises  de  proCondeUr  .au-dessous 
du  fond  de  la  mer;  les  dépôts  de  la  Flandre  sont  éga- 
lement trèk  bas^  puisqu'on  est  descendu  jusqu'à  la 
profondeur  de  a 00  à  3oo  toises  alt^dessous  des  plaines 
de  cette  contrée >  qui  sont  ti*èapeu  élevées  au-dessus 
ties  mers.  Dans  d'autres  cas,  au  contraire ,  les  dépôts 
se  trouvent  à  de  très  grandes  bauteurs.  M.  de  Hum- 
boldt  indique  celui  du  plateau  de  Santa-Fé  de  Bogota, 
qui  se  trouve  à  i36o  toises  au-dessus  dé  TOcéan^  et 
en  cite  d^autres  dans  les  Cordilières  de  Huarocberi, 
qu'on  a  trouvé  très  près  de  la  limite  des  neiges  perpé- 
tuelles, qui>  dans  ce  climat,  s'élèvent  à  a3oo  toises. 
'Dalis  les  Alpes,  les  dépôts  d'antbracites  sont  aussi 
fréquemment  à  une  très  grande  bautear. 

(397)  Stipite  et  lignite,  •'^  Dès  qu'on  a  dépassé  le 
4;er^ain  bouiller  etle  «alcaire  pénéen  [zechstein)  qui 
le  recouvre ,  on  commence  à  trouver  des  matières 
-cbarbonneuses  qui  n'ont  plus  les  caractères  de  la 
bouille  ,  et  qui  paraissent  s'en  éloigner  d'autant  plus 
')qn^elles  sont  plus  élevées  dans  l'ordre  des  formations. 
"Oh  l'encontre  deces  dépôts  d'abord  dauslegrès  bigaroé 

(VfaMdoae  ,   Suliz  \ts  Bbins  ,  en  Alsace;   Biik „  Tnbingeo  ,  etc. }. 

Lés  coucbes  des  grès  qui  les  avoisinent  renferment  en- 
colla des  fougères  ,  ip^is  d'espèces  difTéivntes:  de  celles 
Minéralogie.  —  T.  1.  3<) 
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qu'on  observe  dans  le  grès  houiller ,  et  pour  la  pre- 
mière fois  on  trouve  des  débris  de  plantes  de  la  famille 
des  conifères.  Ce  sont  des  combustibles  de  même  genre 
qu'on  trouve  dans  les  marnes  irisées ,  et  dans  les  gréa 
[guadersandstein)cjm  se  rattacbent au  lias  ( Deister ,  We- 
fmld>eii  près  de  Quedlinborg  en  AWtoM^t) ,  où  ils  sonl 
aussi  accompagnés  de  plantes  de  la  famille  des  fougè- 
res. Ce  ne  sont  que  de  très  petits  dépôts ,  de  petits 
lits  peu  puissants  y  des  nids ,  qui  fournissent  un  oom 
bustible  de  mauvaise  qualité.  Ce  n'est  que  dans  le 
lias  alpin  que  les  coucbes  combustibles  sont  plus  con- 
sidérables, et  Ton  pourrait  soupçonner  que  Tanthra- 
cite  qu'ils  présentent  alors  »  appartient  i  des  dépôts 
analogues  à  ceux  dont  nous  parlons,  nïodifiés  par 
l'apparition  des  rocbes  primitives  au  milieu  d'eux  ; 
ttiais  il  resterait  encore  la  circonstance  remarquable 
de  la  présence  des  débris  végétaux  tout«4*fiiit  semblar 
blés  à  ceux  du  terrain  bonillep,  qu'on  n'a  vu  nulle 
part  ailleurs  dans  le  voisinage  des  combustibles  que 
renferme  le  lias  loin  des  hautes  montagnes. 

On  trouve  encore  des  dépôts  de  combustibles  du 
même  genre  dans  la  partie  inférieure  de  la  formation 
îurassicnxe  (  plaUau  de  TAnac  dans  TiLvef  ron;  Neawelt  prêt  BMie  ; 

WMtby  dans  le  Yovkshire,  etc.  );  mais  ici  se  présente  une 
grande  quantité  de  débris  de  plantes  de  la  famille 
des  cycadééB/  qui  se  montrent  pour  la  ptemière  fois 
dans  la. série  des  formations.  M.  Brongniart  concevant 
que  ces  sortes  de  matières  charbonneuses,  qui  di0%rent 
de  la  houille  en  ce  qu'elles  ne  se  fondent  pas  au  moment 
de  lenr  oombostiony  ne  donnent  pas  une  braisç;  so- 
lided'un  éclat  métalloïde ,  etc»  y  ^  du  véritable  lignite 
en  ce  qu'eilesne  domaentpas  d'aoideacétique  à  la  dî»- 
tîlIation>  éibient  dues  aux  fougëre&.et  souvent  aux  cjr- 
cadéeS;  dont  on  mconnatt  les  dçl^ris  dans  le  voisinage,  a 
proposé  àAÏesnomm^v stipileSf  d'après  l'expression  Jtj^e 
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par  laquelle  on  désigne  en  général  les  liges  des  cycas. 
Les  vrais  lignites^  composes  de  débris  ligneux  de 
plantes  dycotilédones ,  commencent  à  se  montrer  un 
peu«yant  la  craie ,  dans  les  couches  terreuses  et  sa- 
bleuses (JVald  Cla/y  e£c.),  quipréludcntà  cette  forma* 

tion  (  île  d' Aiz  ddpartement  de  la  Charente,  Havre,  Aazin,  imme'dia- 
tement  avant  le  grès  hoDiUer  dans  les  inaiières  nommées  tourtia  qai 
appartiennent  à  la  craie;  Entreveme  pr'ès  d^ Annecy  en  Savoie,etc.) .  Mais 
c'estsurtoutdansla  périodequ'on  nomme  plus  particu- 
lièrement terrain  tertiaire^que  ces  véritables  lignitesac- 
compagnées  de  débris  déplantes  dycotilédones^ deviens 
nent  abondantes  et  paraissent  se  présenter  à  divers 
étages;  d'abordau-dessousou  dans  les  parties  inférieures 

des  calcaires  grossiers  parisiens  (Bagneaz,  Anteail,  Marly;  en- 
virons de  Scûssons ,  Laon ,  Reims ,  etc. ,  dans  le  département  de 
FÂisne  ;  Yoreppe,  Itère-;  Saint-Fanlet,  près  le  pont  St.-£sprit;  Piolen, 
près  d^Orange;  Gardane,  Roqoevaire,  etc.,  Boaches-da-R]i6ne;  Sis- 
teron ,  Forcalqoier  y  etc.  ^   Meisner ,  Habichtwald  en  Hesse;  Saxe  , 

Bohème,  Hongrie,  etc.,  etc.  ) ,  et  ensuite  dans  les  parties 
supérieures  des  dépôts  tertiaires  ^  même  plus  haut  que 
le  gypse  parisien  (  lignites  de  Yevay,  Ijansanne  et  toas  les  dépôts 
de  la  Suisse,  de  Lohsann  près  VSTissembourg,  de  Brahl  et  Liblar  près 
de  Ck>logne  ?  de  Haering  en  Tyrol  ;  Vandorf ,  près  Edenbarg,  Sarisap 
entre  Grann  et  Bade  en  Hongrie,  etc.,  etc.) 

Les  lignites  dans  les  différents  terrains^  se  trouvent 
de  diverses  manières  :  tantôt  ce  sont  des  branches 
isolées  9  qui  semblent  avoir  été  entraînées  avec  les  ma- 
tières sableuses  qui  les  accompagnent;  tantôt  les  débris 
végétaux  sont  tout-à-fait  altérés ,  et  semblent  avoir 
été  broyés»  puis  réagglutinés  en  masses  plus  ou  moins 
solides.  Dans  les  lignites  proprement  dits,  il  n'est 
pas  rare  de  trouver  au  milieu  des  dépôts  les  plus  ho- 
mogènes des  parties  qui  conservent  plus  ou  moins 
l'organisation  végétale ,  souvent  même  les  formes  exté- 
rieures des  branches  ;  on  reconnaît  souvent  aussi  tous 

39. 
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les  passages  depuis  le  bois  à  peine  altéré  ^  ju8c{U*à  la 
matière  charbonneuse  la  plus  bitumineuse^  la  plus  ana- 
logue à  la  houille.  U  n'en  est  pas  ainsi  dans  les  dépôts 
de  stipi'tes;la  matière  est  homogène^  et  l'on  n'y  aper- 
çoit aucun  passage  aux  végétaux  qui  ont  pu  les  former. 
(298)  Les  dépôts  de  lignites  et  slipites  ^  se  composent 
souvent  de  plusieurs  couches^  séparées  les  unes  des 
autres  par  des  lits  plus  ou  moins  épais  de  niatières  sa* 
blcuses  argileuses  y  qui  sont  quelquefois  très  mélan- 
gées de  charbon  et  de  bitume  y  et  susceptibles  alors 
de  brûler  avec  plus  ou  moins  de  facilité.  Tantôt  ces 
matières  ont  assez  de  solidité  y  et  prennent  la  structure 
schisteuse;  tantôt^  au  contraire,  elles  sont  terreuses^ 
et  presque  toujours  mélangées  de  carbonate  de  chaux; 
elles  sont  en  général  de  couleur  grise  y  bleuâtre  ou 
jaunâtre.  Elles  renferment  très  fréquemment  une 
grande  quantité  de  coquilles  dont  le  test  y  devenu  blanc, 
se  dessine  agréablement  sur  le  fond  coloré  de  la  pâte 
qui  les  enveloppe.  On  y  distingue  clairement  des  lym- 
mées,  des  planorbes,  etc.  y  et  aussi  des  coquilles  tur^ 
riculées  analogues  à  celles  qui  vivent  dans  nos  mers. 
On  y  reconnaît  aussi  beaucoup  de  coquilles  bivalves  « 
parmi  lesquelles  quelques-unes  seulement  ont  quel- 
que analogie  avec  les  bivalves  fluviatiles. 

(999)  Les  argiles  schisteuses  renferment  fréquemment 
aussi  des  impressions  végétales  parfaitement  caractéri- 
sées ]  ce  sont  pour  les  vrais  lignites  des  feuilles  de  plan- 
tes dicotylédones  y  que  l'on  peut  comparer  quelquefois  i 
des  feuilles  de  peupliers,  de  bouleaux,  d'ormes  ,  de 
châtaigniers,  de  saules,  etc.,  quoiqu'elles  n'appar- 
tiennent bien  certainement  à  aucune  de  ces  plantes  ,  ni 
même  à  aucune  de  celles  qui  croissent  aujourd'hui  en 
Euro])e.  Les  branches ,  les  tronçons  de  bois  qu'on  ren- 
contre dans  ces  dépôts,  appartiennent  aussi  en  très 
grande  partie  à  la  division  des  dicotylédones,  mais  ii  est 
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proeque  impossible ,  malgré  leur  état  ciecx>nae«*Tation, 
dereconnattre  à  quelle  espèce  ils  apparliennent;  ony  a 
observe  aussi  des  feuilles  et  des  bois  qu'on  peut  com- 
parer au  palmier.  C'est  daus  les  dépôts  de  lignites  que 
se  trouvent  aussi  les  matières  résineuses  que  l'on  rap- 
porte au  succin  ou  au  retinaspbalte ,  le  mélite  et 
ï'oxalatc  de  fer^  etc. ,  qui  toutes  proviennent  proba- 
blement du  règne  végétal. 

Uexisteaussi  dans  les  dépôts  devrais  ligniles  des  ter- 
rains tertiaireSyOU  dans  les  sables  qui  les  accompagnent^ 
des  débris  d'animaux  mammifères ,  qui  appartlen- 
neiity  les  uns  à  un  genre  voisin  du  mastodonte  (^/i^ 
tkracotherium  ]  ;  les  autres  à  des  rongeurs  Voisins  du 
genre  castor^  etc. 

Les  stipites  forment  en  général  des  coucbes  ou  des 
amas  couchés  entre  des  bancs  des  matières  solides  qui 
les  enferment  de  toutes  parts,  et  ils  présentent  peu 
l'idée  qu'ils  se  soient  formés  dans  des  bas-fonds.  Il  n'en 
est  pas  de  même  des  ligniles,  les  amas  de  ces  combus- 
tibles se  trouvent,  comme  ceux  de  houille,  dans  des 
bassins  particuliers,  dans  les  gorges  et  les  vallées  que 
les  montagnes  les  plus  anciennes  laissaient  entre  elles. 
Les  couches  dont  ils  sont  composés  sont  quelquefois 
horizontales  sur  d'assez  grands  espaces ,  quelquefois 
ondulées,  mais  non  contournées  et  repliées  comme 
celles  de  houille;  leursondulations  semblent  être  plutôt 
le  résultat  de  quelques  affaissements  partiels  du  ter- 
rain^ que  celui  des  irrégularités  qu'aurait  présentées 
lè  fond  du  bassin,  où  toutes  ces  matières  se  sont  dépo- 
sées, h^s  couches  sont  aussi  quelquefois  interrompues 
par  des /ailles ,  mais  moins  fréquentes  et  moins  épaisses 
que  celles  que  nous  avons  indiquées  dans  lcs<dépôtsde 
houille. 

(  3oo  )  Bois  altérés  et  tourbes,  —  Dans  les  parties  les 
plus  su}>er(iciellcsdes  dépôts  tertiaires,  ou  plutôt  dans 
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le  sol  d'alluvion  qui  a  recouvert  en  dernier  lieu  nos 
continents ,  le  lignite  fait  place  aux  amas  de  bois  al* 
térés  ,  et  aux  dépots  de  tourbe. 

Les  amas  de  bois  altérés  se  composent  de  diverses  es* 
pèces  d*arbres  couchés  pèle  mêle,  et  ensevelis  dans  des 
matières  terreuses^  toujours  de  peu  d  épaisseur.  On  y 
reconnaît  distinctement  des  bouleaux^  des  cbénes, 
des  ifs,  et  autres  arbres  résineux  9  qui  sont  encore  en- 
tiers,  et  dont  récorce  est  quelquefois  parfaitement 
conservée;  on  y  rencontre  aussi  cjes  feuilles  et  des  fruits 
de  ces  divers  arbres ,  des  noix  de  coco ,  etc. ,  des  co- 
quilles d'eau  douce  ou  terrestres  bien  caractérisées, 
des  insectes I  des  bois  de  cerf  et  d'élan^  et  jusqu'à  des 
instruments  domestiques.  C'est  à  ces  dépôts  qu'on  a 
donné  particulièrement  les  noms  àe  forêts  souterraines 
Gi  forêts  sous -marines  y  tantôt  parce  qu'on  a  cru  que 
c'était  de  véritables  forets  renversées  sur  place,  tantôt 
seulement  par  allusion  à  la  quantité  d'arbres  entiers 
qu'on  y  rencontre. 

Ces  dépôts  se  trouvent  en  général  sur  les  bords  ou 
dans  le  lit  des  rivières ,  et  sur  les  rivages  des  mers.  On 
en  connaît  un  considérable  à  l'Ile  de  Cbatou ,  près  de 
Saint-Germain-en-Laye,  un  autre  au  Port-à-L' An- 
glais ,  au-dessus  de  Paris^  sur  les  bords  de  la  Seine.  On 
doit  citer  le  dépôt  sous-marin  décrit  par  M.  de  la 
Fruglaye,  près  de  Morlaix  en  Bietagne;  ceux  qui  ont 
été  observés  sur  lesxôtes  du  comté  de  Lincoln  en  An- 
gleterre, aux  îles  de  Man  et  de  Sut  ton,  etc.  Il  s'en 
troiwe  aussi  à  de  très  grandes  hauteurs  dans  l'intérieur 
de  nos  continents ,  et  tel  est  le  dépôt  observé  par 
M.  Héricartde  Thury,  au  grand  plan  de  la  Belle-Etoile 
euDauphiné,  à  iioô' toises  au-dessus  des  mers.  Il  esta 
remarquer  que  la  végétation  finit  aujourd'hui  k  900 
toises  dans  cette  localité ,  et  qu'on  ne  reconnaît  dans 
le  dépôt  aucun  des  arbres  qui  croissent  'actuellement 
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dans  ce3  montagnes.  L'auteur  y  cite  des  tronçons  de 
bouleaux  ,  d'aulnes  et  de  mélèzes. 

On  doit  rapporter  à  cet  ordre  de  formation  les  grands 
amas  de  bois  cbàrriés  par  les  courants  des  mers ,  et  dé* 
posés  çà  et  là  sur  les  côtes ,  souvent  à  de  grandes  dis- 
tances des  lieux  dont  ils  sont  arrachés.  Il  en  existe  des 
dépôts  immenses  sur  les  côtes  du  Groenland  et  de 
l'Islande 9  et  les  voyageurs;  en  ont  observé,  jusqu'au 
dix4iuitiètne  degré  de  latitude  nord,  des  amas  oonsi- 
déirables:  mêlés  avec  des  qssements  de  baleines.. 

(3o  1:)  La  tQurke^  forméq  par  laccumulation  des  plantes 
berbaoées  i  et  surtout  des  plantes  qui  croissent  dans 
nos  marais  ',  appartient  encore  aux  dépôts  les  plus  mç- 
diemes  y  et  se  forme  même  journellement  sous  nos 
yeux.  £Ue  couvre  quelquefois   des  espaces  immenses, 
dans  Us  parties  les  pi  us., basses  de  nos  continents^  et 
remplit  les  bas-fonds  des  larges  vallées ,  dont  la  pente 
peu cousidirable  empêche  l'écoulement  des  eaux;  queV, 
quefois  aussi  elle  forme  de  très  petits  dépôts  «.qui  n'ont 
que  qaelqujçs  toises  carrées  de  surface  y  dan^  les  petites 
vallées  ;  les  gorges  et  les  bassins  des  hautes  montagnes  ^. 
et  jusque  dans  les  pe^t^.  ilfi^cs  qui  se.  trouvent  sur  dçs 
sommets  très  élevés  (  -Alpes  et  PyrënëeS  ) ,  dans  des  points 
même  que.Ia  végétation  n'atteint  plus  aujourd'hui.  La 
plupart  de  ces  dépôts  squff  .encore  couverts  d^eau,  ou 
au  moi^s, très  marécageux  ;;mais  dans  quelques  lieux 
ils  sont  à  sec,  et  il  s'est fprmé  au-dessus  d'eux  des  cou- 
ches de  Sables  et  de  limou,  qui  ont  suffit  poui^  dp^^i^i 
naissance  à  de  belles  prairies.  Quelquefoif  ces  grands 
amas  devégétauxrestent  flottantsà  la  surface  des  eaux» 
et  forment  des  Ilots  plus  ou  moins  cousid^éraUes  que; 
les  vents  poussent  à  leur  à  gré.  ;  .  ., 

Les  amas  de  tourbe  so^t$oi)Lyent  d'une  grande  ^pfiis- 
seur,  et  quelquefois  ils  sont  divisés  en  plusieurs  cou- 
ches, qui  se  distinguent  Içs  unes  des  autres  par  le  degré 
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âe  ooiùpacité  )  les  plus  profondes,  oA  les  végéUui,  pJatf 
allérés,  sont  réduits  eii  boaillie  plus  parfaite,  sont  plus 
denses  que  ceHes  qui  se  trouvent  à  la  surface.  Quelque- 
fois aussi  ces  coucbes  sont  séparées  par  des  lits  minces 
de  limon  et  de  ma  tièreis  sableuses,  qui  semblent  indiquer 
qu^etlessesontdéposéesàdiyersesépoqneSySéparéesentre 
elles  par  des  intet^yalles  plus  ou  moins  longs  de  repos. 
(3oa)  On  reconnaît  parmi  les  végétaux  qui  constituent 
ces  dépôts  toutes  les  pKntes  qui  croissent  dans  les  ma* 
rais,  etdontunegrandepartieappartient  à  la  famille  des 
cjrpéraoés.  Il  parait  cependant  que  ces  plantes,  qui  con- 
tribuent k  la  formation  de  la  tourbe,  ne  sont  pas  celles 
qui  la  constituent  essentiellement ,  et  qu'il  faut  en 
dïercber  Torigine  dans  celles  qui  sont  toujours  sub- 
mergées, comme  les  sphaignes,  lescouferves,  etc*,  etc., 
qui  sont  entièrement  décomposées.  Il  y  a  aussi  âea  dé- 
pôts ,.mais  beaucoup  moins  étendus  que  les  précédents, 
et  qu*on  trouv6  principalement  dans  les  pays  élevés, 
qui  sont  presque  entièrement  composés  de  feuilles  de 
différents  arbres,  sans  doute  charriées  autrefois  par 
les  eaux,  et  accumulées  dans  les  différents  points  où 
elles  se  trouvent  aujourd'hui.  On  en  cite  qui  sont  en- 
tièrement formés  de  mousses  et  de  graminées;  M.  De- 
candolle  en  a  observé  en  Hollande,  qui  étaient  toat 
coinposés  de  warec ,  et  qu'on  doit  probablement  re- 
garder, comme  des  dépôts  analogues  k  ceui  que  les 
tagues  forment  journellement  sur  nos  côtés. 

(3o3)  Onrencontre  fréquemment  au  fond  des  tour- 
bières des  arbres  entiers,  qui  ont  même  conservé  toute 
leur  solidi  té<  On  assure  qu'on  en  a  observé  qui  portaient 
Témpreinte  de  la  bacbe,  et  qui  étaient  placés  â  côté 
de  leurs  souches,  de  sorte  qu'il  faut  croire  qu'ils 
avaient  été  abattus  par  la  «nain  des  hommes^  et  laissés 
sur  place  par  une  cause  ou  par  Tautre. 

Lus  coquilles  flu via tiles  et  terrestres,  identiques  avec 
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Cibles  qui  peuplent  encore  nos  ruisseaux /nos  marais, 
nos  fontaines  y  nos  prairies,  sont  aussi  très  abondantes 
dans  la  plupart  de  nos  tourbières,  ou  du  moins  dans 
les  parties  supérieures,  qui  ne  sont  pas  encore  très 
altérées.  On  en  trouve  beaucoup  moins  à  la  profondeur, 
soit  qu'elles  aient  été  reponssées  à  la  surface  par  l'é- 
lasticité de  la  tourbe,  soient  qu'elles  aientétédétruites, 
ou  enfin  qu'il  y  eu  ait  eu  beaucoup  moins  à  l'époque 
où  ces  dépôts  ont  commencé  à  se  former.  On  y  ren* 
contre  aussi  beaucoup  de  débris  de  mammifères  qui 
appartiennent  à  des  espèces  qui  virent  encoi^  sur  les 
lieux,  comme  le  cerf,  le  chevreuil,  lebœuf^  etc.  etc. 

(3o4}  Enfin  ,  on  trouve  dans  ces  dépôts  beaucoup 
de  traces  de  l'industrie  bumaine,  des  armes ,  des  ou- 
tils de  fer ,  des  bois  de  construction.  On  y  a  découvert 
des  chaussées  parfaitement  conservées  ,  et  submergées 
aujourd'hui  par  ces  attérissements.  Mais  ces  divers  ob- 
jets n'annoncent  pas  toujours  que  le  dépôt  se  soit  accru 
pour  les  recouvrir  successivement  ;  tout  prouve ,  au 
contraire  ,  qu'ils  nV>nt  fait  que  s'enfoncer  dans  la 
tourbe ,  par  suite  de  la  mollesse  qu'elle  conserve  ,  sur- 
tout lorsqu'elle  est  constamment  couverte  d'eau.  On 
remarque  en  eHet  que  les  corps  lourds  qu'on  laisse  à 
la  surface  de  ces  dépôts  s'y  enfoncent  petit  à  petite  et 
qu^i  peine  leur  partie  supérieure  a  dépassé  le  niveau 
du  terrain  ,  ils  sont  promptement  recouverts  par  le 
déversement  de  la  matière  au-dessus  d'eux.  G^est  ainsi 
<{ue  les  chaussées  primitivement  construites  à  la  sur- 
face des  marais  tourbeux  se  sont  trouvées  englouties  et 
recouvertes  de  plusieurs  pieds  de  tourbe  :  il  en  arrive 
de  même  i  toutes  les  constructions  qu'on  n'a  pas  soin 
de  faire  sur  des  cadres  composés  de  poutres  et  de  ma- 
driers ^  à  moins  quW  ne  sosoit  donné  la  peine  de  des- 
sécher le  terrain. 

Cette  mollesse  de  la  tourbe  se  conserve  même  dans 
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les  dépôls  dont  la  surface  est  desséchée ,  couverte  de 
limon  et  de  végétation ,  parce  que  cette  substance  re- 
tient l'eau  avec  une  très  grande  force.  II  résulte  de  là 
plusieurs  circonstances  propres  à  ces  terrains  :  d'un 
côté ,  le  moindre  effort  semble  les  comprimer ,  de  sorte 
qu'ils  manifestent  une  élaaticité  très  prononcée  ^  qu'ils 
tremblent  sous  les  pieds,  ce  qui  les  fait  connaître  lors 
même  qu'ils  sont  le  plus  masqués  par  la  végétation. 
D'un  autre  c6té  ,  cette  mollesse  donne  â  la  matière  la 
faculté  de  presser  dans  tous  les  sens ,  comme  le  liquide 
même  dont  elle  est  imbibée ,  de  sorte  que  quand  on  j 
creuse  des  fosses  ,  elles  se  trouvent  comblées  en  plus 
ou  moins  de  temps ,  ce  qui  a  fait  penser  que  j  même 
dans  les  endroits  sec» ,  la  tourbe  se  régénérait  assez 
promptement.  Enfin  ,  il  résulte  de  cette  propriété, 
que  les  corps  légers  ne  peuvent  rester  dans  l'intérieur 
(lu  dépôt,  et  qu'ils  sont  repoussés  constamment  à  la 
surface  :  c'est  ce  qui  arrive  aux  pilotis  enfoncés  dans 
un  terrain  tourbeux  ,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  recouverts 
de  constructions  pesantes.        ... 

(3o5)  Il  est  impossible  de  mettre  en  doute  que  la 
tourbe  se  forme  journellement  ;  mais  il  ne  s'en  fait 
pas  indifféremment  partout.  II  y  ^  des  marais  qui  en 
sont   remplis,   d'autres  qui  n'en  présentent  aucune 
trace  ,  de  sorte  qu'il  est  évident  que  ce  n'est  que  sous 
des  conditions parlicttJières  qu'elle  peut  être  produite. 
En  général  il  ne  s'en  forme  pas  da^s  les  eaux  couran- 
tes ,  ni  dans  les  masses  d'eau  stagnante  profondes  ;  il 
ne  s'en  fait  pas  davantage  dans  les  flaques  d'eau  qui 
peuvent  se  dessécher  pendant  les  chaleurs  de  l'été  ,  ni 
dans  les  eaux  qui  renfermentqu^quessels  en  solution. 
Après  ces  conditions,  il  parait  que  l'espèce  de  v^ta* 
tion  qui  peut  s'établir  dans  ces  eanx  n'est  pas  indif- 
férente ,  et  que  ce  sont  les  sphaignes,  surtout  le  sphai: 
gne  â  larges  feuilles,  avec  diverses  sortes  de  conferves. 
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qui  concourent  le  plus  puissamment  à  la  production 
de  la  tourbe^  qui  forment  les  premiers  dépôts,  sur 
lesquels  peuvent  ensuite  croître  toutes  les  plantes  aqua- 
tiques dont  les  débris  augmentent  la  masse  beaucoup 
plus  rapidement;  peut-être  e$t*ce  réellement  parce 
que  les  couches  les  plus  basses  des  amas  tourbeux  sont 
uniquement  formées  par  des  plantes  toujours  submer- 
gées, et  plus  facilement  décomposées^  qu'elles  nous 
^  offrent  plus  d'homogénéité  que  celles  de  la  surface. 

D'après  ces  observations ,  on  a  proposé  y  pour  hâter  la 
production  de  la  tourbe,  de  former  &  la  surface  des 
eaux  y  avec  des  bottes  de  sphaignes  y  de  petites  ties  flot-^ 
tantes  y  sur  lesquelles^n  ficherait  des  pieds  de  laiches, 
de  scirpes,  de  royaux ,  etc.,  etc.  Ces  petites  îles  croi- 
traient  tous  les  ans  en  hauteur^  en  largeur,  s'enfon- 
ceraient graduellement^  et  se  joindraient  enfin  aux 
dépôts  qui  se  formeraient  au  fond. 

On  ne  sait  pas  encore  positivement  combien  de 
temps  il  faut  pour  qu'il  se  forme  de  bonnes  tourbes 
dans  un  marais.  Deluc  a  avancé  qu'en  Hollande  il  ne 
fallait  pas  plus  de  trente  ans  pour  que  les  fosses  tour^ 
lieuses  se  remplissent  de  tourbes  fibreuses  aux  dépens 
des  plantes  aquatiques  qui  peuvent  y  croître.  Roland 
de  laPlatière,  qui  a  écrit  un  excellent  ouvrage  sur  Part  _ 
du  tourbter^  et  qui  connaissait  particulièrement  les 
tourbières'tîe  France,  indique  cent  ans  comme  terme 
moyen  de  la  régénération  de  la  tourbe ,  et  encore  d'une 
tourbe  fibreuse  de  très  mauvaise  qualité.  Il  paraît  ce- 
pendant que  dans  les  endroitspen  profonds ,  la  tourbe 
peut  se  former  en  beaucoup  moins  de  temps,  s'il  y 
croît  une  grande  abondance  de  conferves;  van  Marnm 
a  vu  se  former  cinq  pieds  de  tourbe  dans  un  bassin  de 
son  jardin,  en  moins  de  cinq  ans. 

(3o6)  Guano,  —  Nous  venons  de  voir  les  débris  de 
végétaux  plus  ou  moins  altérés,  former  çà  et  là  des 
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dépôts  plus  ou  moins  cou sidé râbles  à  la  surface  du 
globe.  Les  débris  animaux  sonl  beaucoup  plus  rares  , 
el  jusqu'ici  nous  n'avons  qu'un  seul  exemple  de  nia« 
tière  d'origine  purement  animale  accumulée  en  masse 
d'une  certaine  étendue  ;  c'est  \q  guano  y  que  nous  avons 
cru  devoir  ranger^  aussi-bien  que  la  tourbe,  dans  le 
tableau  des  espèces  minérales.  Cette  substance ,  d'ori- 
gine tout-à-fait  récente ,  forme  des  dépôts  de  5o  à  60 
pieds  d'épaisseur  »  et  d'une  étendue  considérable  y  aux 
lies  deChincbe^  près  de  Pisco  y  sur  les  côtes  du  Pérou  y 
et  dans  plusieurs  autres  plus  méridionales  y  telles  que 
Ilo,  liza  y  Arica,  etc.  ;  elle  a  été  observée  par  M.  de 
Humboldt  dans  son  important  voyage  aux  régions  équi- 
noxiales.  Ces  îlots  sont  babités  par  une  multitude  in- 
nombrable d'oiseaux  9  surtout  debérons  et  deflamands, 
et  il  paraît  que  cesont  leurs  excréments  qui  ont  formé 
ces  immenses  dépôts. 

GITES   ttéTÀLLIFiftEé. 

(307)  Idées  préliminaires.  —  Quelques  substances 
métalliques  y  qui  sont  particulièrement  celles  dont  on 
fait  le  plus  grand  usage  y  se  trouvent  dfins  la  nature  y 
en  dépôts  considérables.  Tantôt  elles  forment  à  elles 
seules  des  amas  puissants  dans  des  rocbcs  de  diverse 
nature  j  ou  bien  se  trouvent  disséminées  en  veines^ 
en  nids  y  en  rognons^  dans  des  amas  ou  des  coucbes 
de  matières  terreuses  ou  pierreuses  y  et  leur  ensemble 
forme  un  gite  susceptible  d'exploitation;  tantôt  elles 
se  trouvent  dans  des  filons  dont  elles  forment^  sinon 
toujours  la  partie  dominante  ^  au  moins  celle  qui  offre 
le  plus  d'intérêt. 

Ces  dépôts  précieux  se  trouvent  à  divers  étages  dans 
la  série  des  terrains;  mais  la  plus  grande  partie,  après 
s'être  montrée  en  abondance  dans  tous  les  genres  de 
rocbes  de  la  série  primitive  y  se  termine  tout  à  coup 
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Tersle  milieu  des  terrains  secondaires;  les  minerais  de 
fer  ionX  les  seuls  qui  se  continuent  plus  ayant ,  et 
jusque  dans  les  dépôts  qui  préludent  à  la  craie;  ils 
disparaissent  ensuite  à  leur  tour^  ou  ne  se  trouvent 
plus  que  comme  matière  colorante  dans  quelques  dé- 
pôts terreux  des  terrains  tertiaires. 

Les  dépôts  degneisset  de  micaschiste  sonten  Europe 
les  teiTains  métallifères  par  excellence  ;  il  n'est  pres- 
que aucune  espèce  de  minerais  qui  ne  s'y  trouve  ^  et 
en  assez  grande  abondance  pour  être  l'objet  d'une  ex- 
ploitation importante;  plusieurs  même  ne  se  trouvent 
que  dans  ces  terrains.  Les  terrains  intermédiaires 
et  la  partie  inférieure  des  terrains  secondaires  sont 
beaucoup  moins  riches,  et  les  minerais  y  sont  beau- 
coup moins  variés.  Mais  cet  ordre  de  choses  que  la 
France 9  rAllemagne  ,  la  Suède»  la  Norwège>  nous 
présentent  assez  clairement ,  n  est  cependant  pas  une 
loi  générale  ;  car  dans  l'Amérique  équinoxiale  le  gneiss 
est  peu  métallifère  y  et  ce  sont  les  dépôts  intermédiai- 
res 9  les  schistes  ,  les  porphyres  siénitiques  j  les  calcai* 
res  y  qui  terminent  la  série  ^  ainsi  que  plusieurs  dépôts 
secondaires  .  qui  renferment  la  plus  grande  partie  des 
richesses  immenses  de  cette  contrée. 

Toutes  les  substances  dont  les  métaux  usuels  for- 
ment la  base  île  sont  pas  également  abpndantes  dans 
la  nature;  la  plupart  des  nombreuses  espèces  que  l'on 
voit  figurer  dans  nos  classifications ,  ne  sont  que  des 
raretés  qui  se  trouvent  çà  et  là  dans  les  cavités  que 
présentent  certains  amas^  ou  filons,  formés  parles 
minerais  abondants.  Ceux-ci  se  réduisent  à  un  très 
petit  nombre  d'espèces  ^  qui  la  plupart  sont  des  sul- 
fures», quelques  oxides,  et  quelques  carbonates.  Ces 
matières  constituent  quelquefois  à  elles  seules  des  amas 
très  puissants,  ou- en  forment  la  masse  principale; 
mai&  le  plus  souvent   elles  ne  se  trouvent  que  dans 
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des  matières  pierreuses  ,  quarzeuses ,  feldspathi- 
ques ,  elc. ,  qui  forment  la  masse  principale  du  dépôi: 
c'est  ce  qui  a  toujours  lieu  dans  les  filons.  Les  mine- 
rais sont  alors  en  petits  lits  parallèles  aux  strates  du 
terrain  9  en  veinules  qui  traversent  la  masse  pierreuse 
dans  toutes  les  directions  ^  en  nids  ou  en  rognons  can* 
tonnés  çà  et  là  sans  aucun  ordre ,  ou  enfin  disséminés 
irrégulièrement  en  particules  à  peine  visibles.  Tantôt 
ces  dépôts  ne  renferment  sensiblement  qu'une  seule 
espèce  de  minerais;  tantôt  ,  au  contraire ^  ils  en  of- 
frent plusieurs ,  que  l'on,  est  en  quelque  sorte  forcé 
d'exploiter  en  même  temps,  et  qui,  dans  quelques  cas, 
paraissent  être  de  formation  contemporaine,  tandis 
que,  dans  d'autres,  ils  ont  été  manifestement  formés  à 
des  époques  différentes. 

(308)  Minerais  de  fer. — Il  y  a  dans  la  nature  cinq 
espèces  minérales ,  dont  le  fer  est  la  base ,  qui  se  trou* 
vent  en  dépôts  assez  considérables  pour  mériter  une 
attention  particulière  ,  et  qu'on  exploite  en  une  mul- 
titude de  localités  pour  en  tirer  le  métal  :  ce  sont 
Toxide  magnétique  de  fer  ,  le  fer  oligiste  ,  le  peroxide> 
l'bydroxide  et  le  carbonate.  Il  existe  de  ces  minerais 
de  l'une  ou  de  l'autre  espèce ,  dans  tous  les  terrains , 
depuis  les  plus  anciens  jusqu'aux  plus  modernes ,  mais 
il  est  à  remai;quer  en  général  que ,  dans  les  teiTains 
anciens,  ce  sont  presque  toujours  les  oxides  doués  de 
Téclat  métallique  ,  et  que  depuis  les  secondaires  ,  ce 
sont  au  contraire  les  bydroxides,  qui  sont  en  général 
d'un  éclat  terreux. 

(309)  L'oxide  magnétique  constitue  des  dépôts  très 
considérables  dans  les  terrains  primitifs  ;  il  'appartient 
quelquefois  au  terrain  de  gneiss  indépendant ,  et  plus 
souvent  encore  au  terrain  de  micaschiste  ,  et  spéciale- 
ment aux  roches  amphiboliques  et  de  schiste  onctueux 
qui  en  font   partie.  D  est  le  plus  ordinairement  en 
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amas  ,  qui  sont  quelquefois  assez  considérables  pour 
former  à  eux  seuls  des  montagnes  entières  (Taberg  en 
Smokttde ,  etc.  )  ^  ou  bien  en  bancs  puissants  qui  souvent 
9e  répètent  plusieurs  fois  dans  l'étendue  y  en  bauteur^ 
d'une  même  montagne  (Bannemora,  tled^TJt,  Persbergy  Nord- 
Marken ,  etc. ,  en  Suède  ;  Ârandal ,  Krageroe ,  en  Norvrège  ;  Blagodat, 
Xesktanar,  dazu  les  monts  Oorals;  monts  Altaï;  Cogne ,  Trayer- 
•elle,  etc. ,  en  Piémont;  Prakendorf ,  etc.,  en  Hongrie  ;  États-Unis 
d^ Amérique 9  etc.,  etc.). 

Cette  espèce  de  minerais  est  aussi  très  commune 
en  nids  ^  en  cristaux  disséminés,  dans  toutes  lesro- 
cbes  ampbiboiiques  et  serpentineuses  des  terrains  de 
gneiss  et  de  micaschistes ,  ainsi  que  dans  les  siénites 
et  les  diorites  poi'pbyriques;  on  en  trouve  même  dans 
les  produits  dont  l'origine  ignée  n'est  plus  contestée  , 
dans  les  tracbytes  ,  les  basaltes  ,  les  tufs  basaltiques. 
C'est  de  la  destruction  de  ces  diverses  roches  que 
proviennent  tous  les  sables  ferrugineux  titanif^res 
quW  rencontre  çà  et  là  dans  les  ruisseaux  ,  les  rivlè- 

l-es,  sur  les  bords  des  mers,  (Auvergne,  Saint- Quay  en  Breta- 
gne, Aibano,  Fcascati,  Isdua ,  Sicile ,  Angleterre ,  Saxe,  Bphéme, 
Hongrie,  Martinique ,  Guadeloupe,  etc.,  etc.]  qui  sont  quel* 
quefois  assez  abondants  j^our  être  employés  dans  les 
usines  (Albano). 

0 

(3io)  Le  fer  oUgiste  se  rencontre  aussi  dans  les  mê- 
mes^ terrains  et  les  mêmes  circonstances ,  constituant 
quelquefois  des  montagnes  entières  (Gellivara  en  Laponie)^ 
des  amas  ou  filons  puissants  (  lie  d'Elbe,  Framont,  dans  les 
Vosges  ;  Grengesberg,  Norbœrhe,  Norberg,  Lai^bansbytta  en  Suàde). 

Quelquefois  il  remplace  le  mica  dans  le  micaschiste , 
et  il  en  résulte  des  minerais  en  roches,  [Eisen  glimmer^ 
Schiffer,  àes  Allemands/ ty/^iérocmfe  Brongniart)  d'une 
étendue  et  d'une  épaisseur  considérables  ( montagne  d^I- 

tacolumi,  etc.  au  Brésil  ;  côte  de  Coromandel ,  etc.  )•  Il  est  assez 

rare  que  ces  grandes  masses  de  fer  oligiste  soient  abso- 
lument pures  ;  elles  soot  presque  toujours  mélangées 
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soit  d'oxide  magnélique  ,  (  Dannemora,  etpretqoe  toatet  \m 
raines  de  k  Snèd« ,)  8oit  de  peroxide  ,  tantôt  d'un  éclat  mé- 

tallique  (GelUvara ,  Kessivan ,  etc.  ;  en  Laponie  ;  mkie  do  Brétil  )  , 

tantôt  terreux  (Firamont;  lie  d'SlbO  ^quelquefois  dissémi- 
nées assez  uniformément, surtout  l'oxide  magnétique, 
et  souvent  en  veines ,  en  nids  ,  eu  filons. 

(3  11)  Le  peroxide  de  fer  j  ou  mine  de  ier  rouge, 
constitue  quelquefois  à  lui  seul  des  gttes  plus  ou 
moins  considérables,  tantôt  en  filons,  tantôt  en  cou- 
ches dans  les  terrains  primitifs  (SomorostroenBUcaye? 
Minas-Geraes,'auBrëiil.  )  OU  dans  les  terrains  regardés 
comme  intermédiaires  (  Elbingerode ,  Lauterbcrg,  Âhenao, 
Zor^,Leerbachaa  Han.  ).  Il  forme  aussi  de   petits  filons 

OU  nids  dans  ces  derniers  (  Gomôr ^  en  Hongrie  )  ,  et  se 
trouve  dû  as  un  grand  nombre  de  lieux  avec  les  divers 
minerais  de  fer,  tantôt  en  grande  quantité (tled'Elbe^ 
Framont),  tantôt  seulement  en  petits  amas,  en  stalac- 
tites,  (  dans  les  d^pôu  «l^hydronde  )•  U  existe  également 
dans  les  terrains  secondaires,  et  même  dans  le  lias  (|a 
Voalte,  Ardéche).  Enfin,  il  colore  les  argiles  qui  piovien* 
neul  delà  décomposition  deslaves  (Aoyergne,  Yivarais,  etc.  , 
ou  celles  qu'on  trouve  dans  quelques  parties  des  ter- 
rains secondaires. 

(3 1 7)Vhydroxide  ^eJPer  est  encore  un  minerai  extrê- 
mement abondant ,  et  peut-être  plus  répandu  dans  la 
nature  que  tous  les  tftitres.  U  commence  à  se  montrer 
dans  les  derniers  dépôts  primitifs,  où  il  forme  des  amas 
où  des  couches  puissantes ,  soit  au  milieu  des  schistes 
argileux  qui  en  sont  eux-mêmes  imprégnés  (  Zdcsnîk  , 

Belhler ,  eic,  dans  le  comiial  de  Gomor  en  Hongrie  j  •    soit  entre 

des  couches  de  diverses  roches  qui  avoisinent  cett^ 

même  époque  (  Tisulci ,  Bhonitz  en  Hongrie  \  Scheibenberg  en 
Saxe).  On  le  cite  en  filons,  qu'on  peut  soupçonner 
d*étre  souvent  des  couches,  dans  un  grand  nombre  de 

localités  (  Tauriojra  et  Fillols  dans  Ls  r^rëoéct  ;  Ranzîé ,  dans  TÂr- 
nègc;  Articole,  en  Dauphins;  en  Savoie,  en  Suisse  ,  en  Saxe»  en  Bo- 
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Lémn,  etc/^.  Il  se  trouve  eii  abondance  clan£  les  dépôts 
secondaires;  d^abord  dans  le  grès  houiller  ou  le  grès 

rouge  (Mainland  »  iles  Shetlnnd^  Honda ,  NoaveUe  Grenade  ;  tonte 
la  pente   nord  des  Vosges  j  Wolf&tieg,  Saxe-Grotha,  etc.  ^;  dans  les 
calcaires  pénéens  qui  les  recouvrent  (  Rad^onkau,  Haaie- 
Silésie)^  OÙ  il  accompagne  le  plomb  ^  la  calamine,  etc.; 
dans  le  grès  bigarré,  le  calcaire  oonchylien    (Snlzbarg 
près  Naumburç)  les  grès  du  lias  (  Metz  ).  Mais  c'est  surtout 
dans  la  masse  des  calcaires    compactes  et  ooliliques 
scnablables  à  ceux  du  Jura ,  qu'il  est  d'une  abondance 
eitréme;  il  y  forme  des  couches  puissantes ,  oolitiques 
[minerais  dejer  en  grains  ) ,  dont  la  France  nous  offre 
an  très  grand   nombre   d'eiemples   (  Normandie ,  Berry , 
Bourgfjgne,  Bonrbonnais ,  Lorraine,   Franche  -  Comté ,  etc.  ),    et 
dont  il  existe  aussi  des  dépôts  dans  un  grand  nombre 
d'autres  contrées  (Suisse,  Wurtemberg  ,  Bavière  ,  etc. ,  etc.)  ; 
il  renferme  alors  des  coquilles  et  des  madrépores  de  di- 
verses espèces.  L'hydroxide  de  fer  remplit  fréquem- 
ment aussi  les  fentes  de  ces  terrains  calcaires,  et  forme 
ainsi  des  filoa^  ordinairement  peu  profonds  ;  enfin  il 
.«'y  trouve  en  amas  enveloppés  de  toutes  parts ,  et  sem- 
ble cpelquefois  avoir  rempli  des  cavernes,  aux  parois 
desquelles  on  reconnaît  d'anciennesstalactite»(Cariiitl]ie). 
C'est  encore    l'hydroxide  'de  fer  qu'on  rencontre 
dans  le  grès  fermgineux  (ironsand  des  Anglais)  qui 

prélude  à  la  craie  (  Savignie  ,  près  Beauvais  ;  Angleterre ,  etc.  )  ,et 

dans  1  es  grès  SU  périeursdes  terrains  tertiaires^  où  il  n'est 
plus  que  matière  agglutinante  ou  colorante  (cnTù-ons  de 
Faris ,  eic.  ).  Enfin  Cette  même  substance  à  l'état  terreux , 
et  connue  sous  le  nom  de  fer  limoneux  (  Mine  de  marais , 
Morasterzy  iS'um^/èrx),  appartient  aux  derniers  dépôts 
de  nos'continentSy  et  paraît  même  se  lormer  tous  les 
)Ours  ;  elle  y  constitue  encore- des  dépôts  assez considé^ 

rables  (  plaines  basses  de  la  Silësie  ,  du  Brandeboutg,  de  ia'Lironic  ; 
base  orientale  des  monts  Oarals  )  ^   dans  lesquels   on    indique 

MllfÉRALOGie.  —  T.    I.  4*) 
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des  débris  végétaux  passés  à  l'état  d'hydroiide  de  fer. 
(3i3)  Le  carbonate  de  f fit  est  encore  une  substance 
d  une  très  haute  importance ,  qui  forme  des  filons» 
et  des  amas  quelquefois  immenses,  dans  différents  ter* 
rains.  Il  faut  en  distinguer  géologiquement  deux  es- 
paces; le  carbonate  spathique,  qui  se  trouve  en  amas 
et  en  filons  dans  les  terrains  primitifs  (  Ba%orrf ,  Vie 
Dessosy  etc.  j  aux  Fjrenëet;  Alleyart,  en  Daapbmë;  Saint-George  de 
Heurtière,  IjapratetlesFonrneaaz^en  Savoie  ;  Eisenen,  Scbaldming, 
enStjrie;  Enberg,  Huttenberg,  etc.,  en  Gaiintbie;  Stahlberg  an 
pays  de  Siegen  ;  StaHIberg  de  Schmalkalden  ;  Ojartnn  et  Berba  dans 
leGnipuscoa,  en  Espagne),  et  le  carbonate  litboïde  qui 
appartient  au  grès  bouiller  (environs  de  Saintr  Etienne;  Anbin, 
Avejron ;  Anzin ,  etc. ,  Nord;  la  plupart  des  mines  de  PAngletene; 
Silësie;  partie  orientale  des  Karpathes ,  en  Hongrie  etGalide)  :  ce 

dernier  se  trouve  tantôt  en  couche  dans  le  grès  même 
(Hongrie  et  Galide),  tantôt  avec  la  bouille  (France,  Angle- 
terre, Sil<Ssie). 

(3i4)  Minerais  de  manganèse. -^DeaLesfèœsae'pré' 
sentent  dans  la  nature  en  grandes  masses  qui  forment 
des  coucbes  ou  des  amas  puissants;  le  péroxideet  rby- 
droxide.  Le  premier  se  trouve  fréquemment  dans  les 
terrains  primitifs  (Saint-Siarcel,  en  Piémont  j  Saîni4ean  de  Gar- 
donnenque  »  dans  les  Gévennes  )  y  dans  les  dépôts  qui  se  rat- 
tacbent  à  Teuphotide  (La  Rocbetta ,  pays  de  Gènes),  dans  le 
grès  rouge  (La  Romanècbe,  près  de  Mloon  ;  ouest  de  Caanca ,  mu 

Mexique)  OU  daus  les  porpbyrcs  qui  en  dépendent  (^leidd, 
au  Harz  ) ,  dans  les  calcaires  supérieurs  (  EUrfngen ,  près  Sun- 
gard  ;  environs  d'AIais,  etc.)  et  dans  les  calcaires  jurassiques 
(Thivier  près  Përiguenz;  Oiselière  près  CnUan  y  Cher.)  Il  se  trouve 

en  outre  dans  les  dép&Mid'bydroxide  de  fer  des  termins 
primitifs  et  secondairqf ,  dans  ceux  de  carbonate  de 
fer  I  et  il  y  est  plus  on  moins  abondant,  Uintôt  aous 
la  forme  de  stalactite ,  tantôt  terreux. 

(  3 1 5  )  Minerais  de  cuiui'e,  —  Deux  sortes  de  mi- 
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lierais  sont  importantes  sous  les  rapports  géologiques , 
en  ce  quelles  constituent  des  gttes  plus  ou  moins  con*> 
sidérables  ;  ce  sont  le  double  sulfure  de  cuivre  et  fer  y 
ou  cuivre  pyriteux ,  et  les  carbonates. 

Le  èuivre pyriteux,  qui  est  peut-être  l'espèce  la  plus 
importante  9  se  trouve  plus  particulièrement  dans  les 
terrains  primitifs ,  dans  le  gneiss  ou  le  micaschiste , 
où  il  est  quelquefois  en  filons, et  le  plus  souvent  en 

amas  (  Cheuy,  Saint-Bel ,  près  Lyoa;  Bai^orry ,  Pyrënëes;  Herren- 
Qnmd,  Libetlien>  pris  Neosohl,  en  Hongrie  ;  SmMnitz,  GMVhnitz,  etc.  ; 
comitat  de  GAmdr  ;  Moldaya,  Orayitza,  Dognazta,  au  Banat;  Kupfer- 
berg  et  Rudolitadt ,  en  Silëûe  ;  KapferKerg  et  Knttenpian ,  en  BohÂ- 
me  ;  Kalwang^  en  Stjrie  ;  Robrbûliel ,  en  Tjrol  ;  Rœraiy  bailliage  de 
Brantbeim  et  Christiania,  en  Norwége;  Fahlon,  Garpenberg,  Niakop- 
parbeig»  etc. ,  en  Suède;  AUagne  etOUomont,  enPiëmont,  etc.) 
dans  les  euphotides  (  vallëe  de  Sajo,  yen  Dobacbau) ,  ou  les 
roches  schisteuses  subordonnées  (dernières  pentes  des  Alpes, 
vers  le  Piémont  )•  Il  s*en  trouve  aussi  dans  les  schistes 
argileux,,  qui  se  rapprochent  le  plus  des  terrains  primi- 
tifs (  une  partie  des  mines  du  Gomimdl ,  d'Anglesea ,  en  Angle- 
terre ;  du  comte  de  WisdoWy  en  Irlande  ^  ,  ou  qui  sont  inter- 
calées avec  des  dépôts  arénacés  plus  ou  moins  grossiers 
(  Ramelsberg  et  antres  mines  da  Harz  ;  Herren-Grnnd  ,  près  de  Nen- 
lohl ,  en  Hongrie  \  Zamabor  en  Croatie  )  ;  dans  la  serpentine  , 
qui  alterne  avec  le  schiste  ai^ileiix  (  Vencxucln ,  Amérique 
méridionale  ;  Cuba^.  Enfin  ce  minerais  existe  dans  les  pre- 
miers dépôts  de  la  période  secondaire^  soit  dans  le  grès 
rouge ,  soit  dans  les  schistes  bitumineux,  désignés  alors 
sous  le  nom  de  schiste  cuivreux,  ou  kupfèrschiefisr,  qui 
sont  subordonnés  au  calcaire  pénéen  (^  ^U  Blainland  «  la  plus 
considérable  des  lies  Sbetlandea  j  YorLskire  ;  mines  dn  Mansfeld , 
de  la  Hease  et  M agdebonrg  ;  Conradwald,  Prausnilai,  Hassel,  en  Si* 
lésie;  Snhl  et  Goldlauter  ,  en  Saxe;  Ceara,  plaines  dn  Brésil,*  Pasco , 
Andes  du  Pérou  ;  Pongo  4c  Lomariana^  rives  jie  l'Amazone';  Mon- 

40 


6a8  Liv.  iv.   Gùement  dot  mindmux. 

fira^n ,  plateau  de  Potoêi).  DaDS-  ce  dernier  giaernenl ,  on 
trouve  enlre  les  feuillets  du  schiste,  des  empreintes  de 
poisson  y  tantôt  carbonées  ,  tantôt  à  l'état  de  cuivre 
pyriteux,  et>des  empreintes  de  plantes  qui  appartien- 
nent à  la  famille  des  lycppodiaoées. 

Le  carbonate  de  cuivre  y  se  trouve  aussi  dans  toutes 
les  mines  précédentes  y  mais  il  n'y  est  en  général  que 
comme  partie  accidentelle  :  c'est  tantôt  le  carbonate 
bleu  cristallisé  ,  tantôt  le  carbonate  vert ,  mamelonné» 
fibreux  y  terreux  y  etc.  ,  qui  se  trouvent  Tun  et  l'autre 
dans  les  cavités  de  la  niiue  ,  rarement  en  quantité  no- 
table. Les  plus  beaux  échantillons  qu'on  trouve  dans 
nos  collections,  proviennent  des  mines  du  Banat,  des 
mines  d'Angleterre,  du  Chili,  de  la  mine  de  Kleo- 
pinski  ,  dans  les  monts  Alta!.  Il  paratf.  que  le  carbo- 
nate de  cuivre  est  très  abondamment  répandu  dans 
les  dépôts  argileux  qui  renfermeut  le  sulfure  de  cui- 
vre dans  les  monts  Ourals  :  il  y  est  exploité  en  même 
temps  que  ce  minéral.  Les  varié'tés  fibreuses  denses, 
qui  forment  çà  et  là  de  petits  amas,  sont  exploitées 
pour  être  employées  dans  les  ornements  (Goumechcfski). 

Le  gisement  principal  du  carbonate  bleu  ,  en  grande 
masse  ,  paratt  être  le  grès  rouge  ;  c'est  ainsi  qu'il  se 
trouve  avec  une  quantité  plus  ou  moins  gi*ande  de 
protoxide  dans  les  nouvelles  mines  de  Chesy ,  près 
Lyon>  d'où  viennent  aussi  les  phis  beaux  groupes  de 
cristaux  ;  plusieurs  petites  exploitations  de  la  Thu- 
ringe  ont  lieu  sur  des  gites  analogues  où  le  carbonate 
se  trouve  mélangé  avec  Je  grès^  C'est  probablement  au 
même  gisement  qu^il  faut  rapporter  les  amas  indiqués 
par  Patrin  »ur  le  revers  occidental  de  la  chaîne  des 
monta  Onrals^  dans  des  dépôts  de  matières  sableuses 
et  argileuses  qui  renferment  des  débris  végétaux  que 
le  même  auteur  nomme  palmiers  et  bambous. 

(^iii6)    Miîwrms  de  plomb.  Le  sulfure    de   plomb 
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«ul  minerai  de  oe  méul  qui  se  trouve  en  dép6t  con- 
sidérable, appartient  à  toute  la  série  de  terrains  ,  de- 
puis les  primitifs  jusqu'aux  secondaires.  Il  n'existe 
peut-être  pas  dans  le  granité  le  plus  ancien;  mai»  il 
se  montre  en  abondance  dans  les  granités  plus  moder- 
nes ,  dans  le  gneiss  ,  dans  le  mieaschiste  et  les  schistes 
argileux  primitifs,  et  se  trouve  le  plus  souvent  en  fi- 
lons, quelquefois  en  amas  (  Villefort  et  VîalU$  ,  dans  la  Lo- 
zère ;  Vienne ,  Isère;  Viconago ,  pied  dû  Sàinl^îolhard  ;  Wcjfoch 
pays  de  Badenj  Blejstadt,  PraAram,  Mies ,  Joachlmsthal  an  Bohème  ; 
Lînarès  ,  en  Andalousio;  Clifton  ,  Tyndrun,  Slronthîan  ,  Monaltric 
en  EcoMe;  Norihampton  ,  dans  le  Massachaset  ).    D  s'en   trouve 

dans   le  calcaire    grenu  subordonné,    (Sala,  en  Suède  • 

Sdiwarzeinberg ,  en  Saxe}  Zmeof,  Tschakjrski ,  en  Sibérie).  H 
existe  aussi  en  très  grande  quantité  dans  les  dépôts 
cristallins  intermédiaires,  où  il  est  le  plus  souvent  en 
couches:  rarement  dans  la  siéniteou  les  roches  qui  en 

dépendent  (ScLarfenberg,  prèsMdsseu.  en  Saxe  ;  Giromagny , 
Sainte-Marie-aux-Mines  ,  dans  les  Vosges  j  SchemL-iiz ,  en  Hongrie  • 
Bnnat,  etc.  )  et  dans  les  amygdalites  (  Dillenbourg,  en  Vôte- 
ravie);  mais  plus  souvent  dans  la  grauwacke  grossière 

ou  schisteuse  (  Ponllaoen  ,  Hculgoat ,  en  Bretagne  ;  Brassac  ,  dé- 
partement,  du  Tarn  ;  Klaustha]  ,  Zellerfeld  ,  Lauthenta]  au  Harz  )  , 

ainsi  que  dans  le  calcaire  métallifère  qui  termine  cette 

période  de  formation  (Vcdrîn,  etc..  Pajs-Bas;  Bleyberg  et 
Wîllacb  en  Carinthie  ^  Derbyshire,  Northnmberland,  etc. ,  en  Angle- 
terre; Dan  lo\  an  Mexique  ).  Il  est  encore  très  abondant  dans 

les  terrains  secondaires,  où  presque  partout  il  se  trouve 
en  couches.  Il  existe  d'abord  das^s  les  grès  qui  forment 

la  base  de  cette  période  (  Lcadhills  ,  Cumberbead ,  Wanlock- 
head ,  Lothian  et  Fifeshire ,  en  Ecosse ,  etc.  ) ,  et  OÙ  quelquefois 

il  est  disséminé  en  très  petits  rognons  sur  une  grande 

étendue  de  couches  (  Blejberg  près  de  Gemond ,  provinces  praà  - 
tiennes  Rhénanes;  Erlenbacb  ,  Bas-Rhin  ;  Saint-Avoid,  près  de  Metz). 

Il  se  trouve  encore  dans  les  déuôts^calcaires^  ouZechs- 
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tein,  qui  recouvrent  le  grès  bouiller  (TarnoTitz^enSilétie; 

Bobroimîky  8aeraa,  Olkoti,  Slawkow^  en  Pologne;  Lomo  did  Gbt- 
donaly  liOmo  dd  Toro ,  district  de  Zbnapan;  Lmarès  et  noaveao 
SaintrAndery  aa  Mexique  ,  ou  bien  dans  le  calcaire  ma- 
gnésien qui  remplace  le  zechstein  (  comte  de  Darham  »  en 
Angleterre),  Enfin  il  existe  dans  le  lias  (GooibecaYe,  départe- 
ment du  Iiot,  etc.)  et  il  paraît  que  ce  sont  là  lesdépôts  les 
plus  modernes. 

(3 17)  Minerai  et  argent.  En  Europe,  on  peut  dire 
qu'il  n*y  ft  qu'une  seule  espèce  de  minerai  d'ai^nt 
qui  offre  quelque  importance;  c'est  le  sulfure  de  ce  mé* 
tal  :  mais  il  en  est  plusieurs  autres  qui  forment  la  plus 
grande  richesse  des  mines  de  TAmérique  équatoriale. 

la  sulfure  ^argent  est  le  minerai  de  ce  métal  le 
plus  abondant  y  celui  qui  a  fourni  la  plus  grande  par- 
tie de  Targent  du  commerce;  il  parait  se  trouver 
presque  partout  en  filons.  Il  existe  d'abord  dans  le 
gneiss  où  le  micaschiste  (  Mine»  de  Kongsberg  en  lïorwège  ; 
environs  de  Freyberg  ea  Sase ,  Joliangeorgenstadt,  Schneeberg  »  Ma- 
rienberg  ;  Altwolfach  en  Souabe  ;  Smeof  et  Kolivan  en  Sibérie  ;  Gon- 
dorasto  et  Pomallata ,  Amëriqae  ëquinoxiale);  dans  les  calcaires 

subordonnés  (  Sala  en  Suède  ) ,  dans  le  granité  alpin 
(Allemonten  Daapbinë)  ^  dans  une  roche  désignée  sous  le 
nom  de  Diorite  schisteuse  ou  griinsteinschiefer  (  Sieben- 

lehn ,  Rosenthal ,  Gersdorf,  et  Botwein  en  Saxe  }.  Il  s'en  trouve 
en  Amérique  des  filons  très  puissants  et  d'une  richesse 
prodigieuse  dans   le   schiste    argileux    intermédiaire 

(  districts  de  Gnanaxoato,  Zacatacas  et  Catorce;  Cerro  del  Potosi  ]. 

La  siénite  et  le  diorite  porphyrique  des  terrains  in- 
termédiaires renferment  également  des  mines  d'argent 

très  célèbres  (Schemnitz,  Kremnitz,  Nagj  Banya,  Kapnik,  en 
Hongrie  ;  Nagyag  -,  FelsO  Banya ,  etc. ,  en  Transylvanie  ;  Pacbuca , 
Moran  ,  Real  del  monte ,  etc. ,  aa  Mexique  \  3ainte-Marie-aax-Mines, 
Lacroix,  etc..  dans  les  Voges).  Les  derniers  calcaires  inter- 
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médiairea  n'en  sont  point  dépourvus  (Veto  nogm  de  8om- 
brerete,  aaBCeiiqae).  Enfin  ,  le  seclistein ,  qui  te  trouTe  à 
la  partie  inférieure  du  terrain  secondaire  >  en  présente 
des  mines  extrêmement  riches  (  Tehoilotepeo  et  Taico  an 

Meziqaey  où  le»  filons  passent  do  calcaire  dans  le  sdoasohiste;  Hnal- 
^yoc,  Micuipampa,  Tanrioocha,  etc. ,  aa  Përoo  }  t  C'est  dans  Ce 

dernier  gisement  que  se  trouvent  les  fameux  Pacos,  ou 
minerais  de  fer  hydraté  remplis  de  filets  d'argent  natif 
et  de  chlorure  d'argent ,  qui  forme  entre  les  bancs  cal- 
caires des  couches  ou  des  amas  considérables.  Il  y  a 
peu  d'exemples  de  dép6ts  argentifères  dans  les  terrains 
qui  se  rattachent  aux  produits  ignés  ;  les  seuls  que  je 
puisse  citer  avec  quelque  certitude  sont  ceux  de  K5* 
nigsberg  et  dé  Telkebanya  en  Hongrie,  où  le  minerai 
est  disséminé  dans  des  amas  terreux  qui  se  trouvent 
au  milieu  des  conglomérats  trachytiques  :  peut*étre 
une  partie  des  minerais  de  Yallalpando,  disséminés 
aussi  dans  des  matières  terreuses  et  au  milieu  des  por- 
phyres à  feldspath  vitreux  f  se  rattachent-ils  encore  à 
cet  ordre  de  choses* 

Le  double  sulfure  d'at^nt  et  JPandmoine  (argeni 
rouge  >  Rothgulthigerz  ) ,  qu'on  ne  trouve  souvent 
qu'en  très  petite  quantité  dans  les  différentes  mines 
d'argent  ou  de  plomb  ai^ntifèrede  l'Europe  (Kongsberg 

en  Norwè^e  \  Joacbimstlial  en  Bolième  ;  Scfaemnltz ,  Kàpnik  »  en  Hon- 
gtie  \  Andreasberg ,  an  Han  ;  Salnte-Marie-am-Mines  dans  les  Vo»* 

^9 etc.)»  est  quelquefois,  en  Amérique,  la  partie  la 
plus  importante  du  dép6t  (  Sombrerete ,  Gosala ,  Zoa%a  )«  U 
en  est  de  mémedu^uZ/iire  d'argent  et  éP arsenic  (Sprôd- 
glanzerz,  Rôschgewachs)  ,  qui  accompagne  presque 
toujours  le  premier  ;  il  est  quelquefois  très  abondant 
dans  certaines  parties  àe^  filons  (Scbemnits  en  Hongrie)^ 
et  peut  même  en  être  regardé  comme  partie  consti- 
tuante (Meâqoe  et  Përon  ). 
Le  chlorure  d* (urgent ,  qu'on  ne  trouve  en  Earope 
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el  en  Ajiie  que  dans  quelques  filous  ai^entifftres  ,  en 
très  petits  cristaux  ou  sous  forme  de  léger  enduit 
CfVeybergy  JohAoï^eor^ettstâdt,  Schneeberç,  en  Sue;  Joacldmstbd en 
Bobème,  Schemnilz  en  Hoogrie,  Kongsberg  en  Norw^,  Zmeof  en 

Slbdrie),  est  un  minéral  très  important  dans  l'Amérique 
oquiuoxiale  ,oùil  fait  souvent  partie  des  minerais  ter- 
reux désignés  au  Pérou  sous  le  nom  de  Pactes ,  et  au 
Mexique  sous  le  nom  de  Colorados  (distilcu  de  Zacatecas, 
de  FretniUo  »  de  Catoroe ,  au  Meilqpe  ;  Hoanujaya ,  Tanricoclia ,  etc.  » 
au  F^roa  ),  ■ 

(3 18)  Minerais  iPétain,  Le  deutoxide  d'étaiu  est  la 
substance  qui  constitue  les  minerais  d'étain ,  celle 
dont  on  tire  lemétal  dan«  toutes  les  parties  du  monde. 
Les  gttes  se  trouvent  en  général  dans  les  terrains  an- 
ciens 9  où  le  minei'ai  forme  des  filons ,  plus  souvent  des 
amas ,  et  même  fréquemment  est  disséminé  dans  la  ro* 
che.  Dans  quelques  cas,  ces  minerais  appartiennent  au 
terrain  de  gneiss  ;  ils  se  trouvent  disséminés  dans  cette 
roche  (bord»  de  Rio-Paraopeba ,  près  de  ViUarica)^   OU  bien 

daus  des  granités  gLX)ssiers  ,  des  roches  de  quarz  et  de 
mica  subordonnées  à  ce  terrain  »  et  qui  semblent  être 
les  préludes  des  dépôts  granitiques  supérieurs  (Ge^er, 
Scblackenwald,ea  fiohème);  mais  il  paratt  que  les  dépôts 
les  plus  nombreux  et  les  plus  considérables  se  trou- 
vent dans  les  roches  granitiques  ou  porphyriques  pla- 
cées entre  le  gneiss  et  le  micaschiste,  et  dépendants^ 
par  conséquent  des  pegmatites  ^  ou  en  tenant  la  place 
(  les  mine»  de  Comwall ,  placées  dans  le  granité  j  Altenberg,  Zinwald, 
snr  les  linûtes  de  Saxe  et  de  Bohème;  les  mines  reconnaesàSaini-Léon- 
bard  »  près  de  'limoges  ;  les  Csiibles  indices  de  Fimbo ,   Brodbo ,  en 

Saëde).  Il  s'en  trouve  aussi  abondamment  dans  les  ter- 
'  rains  intermédiaires  ,  dans  les  porphyres  et  les  schis- 
tes qui  en  forment  la  base  (  peatrétre  Altenberg  en  Saxe , 
Steben ,  Ilartenstein  ,  les  mines  de  Comwall  situées  dans  le  Killas  ). 

Le  terrain  secondaire  n'en  est  pas  dépourvu^  car  on  en 
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oonnaîi  des  yeines  dans  les  porphyres  du  grès  rouge 
(San-Felîpe,  au  Mexique).  Enfin  y  il  s'en  trauve  en  très 
grande  quantité  dans  des  dépôts  d'aliuvion  dont  on 
ne  peut  trop  bien  'dire  l'âge  (Saint-DcoU,  Samt-AotUe  en 
Gomwall  ;  toai  les  dépôts  ez^iloitâ  an  Meùqne ,  dans  les  iutendanoes 
de  Gûanajniato,  de  ZaGyatacat^Guadalaxara,  dont  It^  minerai  est  Toside 
d'ëtain  ooncrétionnë  \  ans  Indea  ;  sur  la  c6te  de  Pirlac  en  Bretagne,  etc«) 

(3 19)  Minerais  de  mefvure.  Le  mercure  est  un  mé- 
tal assea  rare  dans,  la  nature  ,  et  dont  le  mmerai  se 
trouve  presque  uniquement  dans  les  terrains  secon- 
daires :  on  ne  connaît  qu'un  très  petit  nombre  d'exem- 
ples de  gisements  dans  le  terrain  primitif,  où  d'ailleurs 
il  est  en  très  petite  quantité.  Le  plus  considérable  de 
ses  gisements  dans  ce  terrain  est  celui  de  Sziana ,  sur 
les  bords  du  Sajo ,  dans  le  comitat  de  Gomor ,  en  Hon- 
grie ;  le  minerai  y  est  en  couches  peu  épaisses ,  ou  en 
amas ,  au  milieu  d'un  micaschiste  onctueux  :  on  en 
cite  aussi  des  traces   dans   plusieurs  autres  contrées 

<  Saxe,  Bohème,  Silëne.  ) 

Le  gtte  principal  des  minerais  de  meixure ,  dans 
toutes  les  parties  du  monde,  est  dans  les  dé[>ôls  qui 
commencent  la  série  des  terrains  secondaires.  Tantôt 

il  est  dans  le  grès  rouge  (Menildot,  dc^partement  de  la  Manclie  ; 
■neien  dnchë  de  Deax-Fonts  ;  Âlmaden  en  Espace  ;  Durasno  en(re 
Terre-Nucva  et  San-Lois-de^la-Paz ,  au  Mexique  j  Cuença ,  plateau 
de  Quito ,  Nouvelle-Grenade  j  Cerros  de  Guazun  et  Upar ,  au  nord  du 

village  d'Azogue,  au  Pérou  ^^ ,  ou  dans  Içs  porphyres  subor-. 
donnés  (  Deux-Ponts,  San-Juan-de-Ia-Chica,  au  Mexique,  et  au 
Cerro-del-Frî^ile ,  prca  la  ville  de  San-Felipe,  oh  la  roche  renferme  en 
même  temps  ile.i  vcinei»  d'étain )  ;   tantôt   il    appartient  k   des 

couches  subordonnées  au  calcaire  pénéen  ,  ou  plutôt 
qui  préludent  à  ce  calcaire  y  d'une  part  >  dans  les  schis- 
tes bitumin(iux  (  Idria  en  Caruiole  ) ,  d'une  autre  dans  des 
grès  quarzeux  (Huancavelica  au  Pérou  )•  enfin ,  il  f^rme  des 
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filons  ou  amas  dans  le  calcaire  pënéen  même  (montapif 
de  Silla-^Caaaaa Pérou):  on  Toit  par  conséquent  qne  ces 
sortes  des  gttes  métallifères  se  troayent  dans  les  limi» 
tes  extrêmement  rapprochées^  entre  le  calcaire  pénéen 
et  .le  grès  rouge.  On  rencontre  frécpiemment  dans  ces 
dépôts  des  rognons  ou  de  petits  amas  cbarbonneoz 
(  Denx-Ponu)^  qui  proviennent ,  sans  doute ,  des  fon* 
gères  f  lycopodes ,  etc. ,  que  Ton  trouve  souvent  aussi 
converties  en  charbon;  quelquefois  même  tout  le  dépôt 
mercuriel  est  recouvert  par  des  couches  charbonneuses 
(Duratno  aa  Mexique).  Les  schistes  bitumineux  qui  ae 
trouvent  toujours  dans  le  voisinage ,  renferment  des 
empreintes  de  poissons  ^  qui  ont  quelquefois  conservé 
toutes  leurs  écailles ,  et  qui  dans  toutes  les  localités , 
même  les  plus  éloignées,  appartiennent  aux  mêmes 
espèces.  Dans  tous  les  cas,  le  minerai ,  à  Fétat  de 
sulfure ,  se  trouve  ou  disséminé  dans  toute  la  masse 
terreuse  du  dépôt,  ou  en  petits  amas  isolés  les 
uns  des  autres,  ou  en  veines  placées  dans  toutes  les  di* 
rections. 

Si  le  sulfure  de  mercure  est  la  masse  principale  des 
dépôts  que  nous  connaissons  ,  le  mercui*e  à  Fétat  mé- 
tallique l'accompagne  très  fréquemment,  etaugmente 
d^autant  plus  la  richesse  de  la  mine ,  qu'il  n'exige 
d'autres  travaux  que  l'extraction;  mais  il  est  ordinai- 
rement en  petite  quantité ,  et  se  trouve  dans  les  fissu- 
res ou  les  diverses  cavilés  de  la  masse,  et  quelquefois 
disséminé  dans  tout  le  minerai. 

(  3ao  )  Minerais  de  Zinc.  —  Le  sulfure  de  zinc  est  un 
minerai  extrêmement  abondant,  mais  il  ne  forme  pas 
de  gîtes  à  lui  seul  ;  il  se  trouve  dans  les  autres  dépôts 
métallifères,  et  principalement  dans  ceux  de  sulfure 
de  plomb.  Il  n'y  a  que  le  carbonate  et  le  silicate ,  qui 
sont  le  plus  souvent  réunis  dans  le  même  lieu,  qui  for- 
ment des  amas  particuliers.  Les  uns  paraissent  appar- 
tenir aux  parties  les  plus  basses  du  terrain  houiller^ 


GUes  mëiaUiJhres.  635 

ou  plutôt  à  des  dépôts  calcaires >  qui  alternent  quel- 
quefois avec  des  matières  cliarbonneuses^  et  que  l'on  a 
souventrangées  dans  les  terrains  intermédiaires^  en  les 
plaçant  toutefois  au-dessus  des  dépôts   i    trilobites 

(Bleyberg  en  Garinthie  ;  limbourg,  &  ane  lieue  d' Aiz-h-Chapelle  ; 
¥l6ne  et  la  lAalliene ,  pays  de  li^e  ;  Maasbac,  Bosbach  et  Stollberg, 

ray»  de  Jalicrs).  D'autres  appartiennent  au  calcaire 
pénéen,  qui  tantôt  en  est  entièrement  imprégné 
(  lllefeld  aa  Han),  tantôt  en  renferme  des  couches  sub- 
ordonnées (  Fiekarî,  Haate  Silëde  ;  Mendiphilb  près  Brbtol ,  dans 
le  calcaire  nagn^en;  enfin  il  s'en  trouve  des  dépôts  dans 
le  liais  5  comme  M.  Dufrénoy  l'a  observé ,  (combecaye, 

Lot;  Montalet,  près  d'TTzès  ;  Saint-Sanvenr  en  Languedoc  ;  Foiiiers). 

II  ne  parait  pas  exister  au-dessus  de  cette  formation  ^ 
ou  du  moins  il  n'y  en  a  plusque  des  traces^  que  Von 
cite  même  dans  les  terrains  tertiaires. 

(  321  )  Minerais  d'antimoine.  — Le  sulfure  d'anti- 
moine ^  quoique  peu  abondant^  se  trouve  assez  com- 
munément y  et  compose  quelquefois  i  lui  seul  des  filons 
plus  ou  moins  puissants  ^  qui  traversent  le  granité  >  le 
gneiss  ^  le  micaschiste  (  Malbosc,  Ardèche  \  De^,  Lossère;  Alby 
et  Mercœur^  Haute-Loire  ;  Auzat  «  Pay-de-Dôme  ;  Massiac,  Cantal  ; 
Portés,  Saint-Florent,  Aujac,  Gard^  etc.^  etc.;  et  dans  toutes  les  par- 
ties de  FEurope.  ) 

(  3aa  )  Molybdène* —  Quoique  le  sulfure  de  molyb- 
dène ne  soit  pas  abondant,  il  est  cependant  assez  com- 
mun, et  doit  être  cité  comme  formant  à  lui  seul  des 
gîtes  particuliers ,  qui  sont  même  isolés  de  tous  les  au- 
tres. II  appartient  en  général  aux  roches  anciennes  ^ 
forme  de  petits  amas  dans  le  granité  et  le  micaschiste  ^ 
ou  s'y  trouve  disséminé  (  Alpes  du  Dauphiné ,  de  la  Sayoie,  dn 
Piémont,  du  Tyrol;  Pyr<ln^es»  Bohème,  etc.  etc.)  Il  se    troUVe 

aussi  y  mais  en  petite  quantité ,  dans  les  amas  métalli- 
fères ,  particulièrement  dans  ceux  d'étain  (  Zinwald, 
Sclineeberfç,  Gayeren  Saxe;  Gomwali)  ,  rarement  dans  les 
mines  de  cuivre  py ri teux.  (Norwëge.) 
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CHAPITRE  IV. 


SUBSTANCES    DISSEMINEES ,    SVBOfKBOHNEES   ACX    GITES 


METALLIFERES,    ClC. 


(323)  Les  matières  que  nous  venons  de  faire  con- 
naître ,  sans  entrer  pour  beaucoup  dans  la  composition 
des  terrains  qui  constituent  essentiellement  la  surface 
duglobe^  y  forment  cependant  encore  des  dépôts  asses 
étendus;  mais  toutes  celles  que  Ton  peut  en  outre 
ranger  dans  le  tableau  des  espèces  minérales  sont  fort 
différentes  sous  ce  rapport,  car  il  n'en  est  aucune  qui 
forme  des  dépôts  à   elle  seule.  Toules  ces  s ub tances 
se  trouvent  seulement  disséminées  çà  et  là,  en  cristaux, 
eu  noyaux,  en  petits  «imas,  soit  dans  les  roches  qui 
composent  les  diverses  périodes  de  formations,  soit  dans 
les  filons  ou  autres  gîtes  métallifères,  dont  nous  avons 
cilé  les  matériaux  essentiels;  quelques-unes  se  trouvent 
constamment  en  solution  dans  les  eaux,  qui  lescbarient 
i  la  surface  de  la  terre ,  et  quelques  autres  se  Forment 
journellement  par  petites  portions  dans  diverses  cir- 
constances. 

Presque  tous  les  silicates  se  trouvent  disséminés 
dans  l'une  ou  l'autre  des  roches  de  la  série  primitive 
ou  dans  les  roches  cristallines  siliceuses  que  Ton  ren- 
eonlre  ci  et  là  intercalées  avec  des  dépôts  arénacés, 
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ou  enfin  en  pelits  noyaux ,  dans  les  amygdaloVdes  des 
diverses  époques.  C'est  également  dans  les  roches  cris- 
tallines primitives  que  se  trouvent  les  aluminates,  les 
oxides  de  titane ,  les  titan&tes  et  tantalates.  Les  autres 
substances,  comme  les  sulfures,  arséniures,  les  sels  inso- 
lubles des  diverses  métaux,  se  trouvent  pi*esque  toutes 
au  contraire  dans    les  divers  dépôts    métallifères  et 
presque  jamais  disséminées  dans  les  locbes.  11  y  a  des 
matières  de  l'une  et  de  l'autre  sorte,  qui  paraissent  se 
trouver  indlfféi^emment  dans  toutes  les  roches  primi- 
tives,  dans  tous  les  gites  métallifères;  d'autres^  au 
contraire ,  se  trouvent  spécialement  à  des  étages  déter- 
minés, ou   dans  des  gttes  métallifères  particuliers. 
Quelques-unes  se  prolongent  jusqu'au  milieu  des  ter- 
rains secondaires;  mais  toutes  disparaissent  dans  les 
dépôts  suivants,  d'où  il  suit  que  dans  les  contrées  qui 
ne  sont  formées  que  de  terrains  secondaires  ou  ter- 
tiaires ,  comme  une  grande  partie  de  la  France  ,  il  y 
a  très  peu  de  substances  minérales  à  recueillir,  tandis 
qu'il  en  existe  en  grand  nombre  et  de  très  variées  dans 
les  contrées  formées  de  terrains  primitifs,  comme  en 
Suède,  dans  plusieurs  ciAitrées  de  l'Allemagne,  etc.  : 
aussi  la  minéralogie  est-elle  assez  géuéralement  négli- 
gée dans  les  premières,  tandis  qu'elle  fait  essentielle- 
ment partie  de  l'instruction  dans  les  autres,  où  elle 
devient  importante  par  l'exploitation  des  mines. 

(3a4)  Substances  disséminées  dans  les  roches. Tontes 
les  roches  que  nous  ayons  fait  connaître  dans  les  terrains 
primitifsrenferment  des  matièrcsdisséminécs;mais  sous 
ce  rapport  elles  sont  plus  ou  moins  riches.  Le  granité 
le  plus  ancien  en  renferme  peu  d'espèces;  les  terrains 
de  gneiss  indépendant  et  de  micaschistes  en  renferment 
au  contraire  un  assez  grand  nombre,  soit  dans  les  ro- 
ches mêmes  qui  portent  ces  noms,  soit  dans  celles  qui 
â^y  trouvent  en  couches  subordonnées.  C'est  là  que  se 


i 


636  Liy.  lY*-  Gisemeni  des  minéraux. 

trouvent  plus  particulièrement  les  différentes  espèces 
de  grenat  et  A* amphibole ,  le  corindon,  les  différentes 
sortes  de  spinel ,  etc.  Le  micachistes  semble  être  le  gtte 
spécial  de  la  staurotide,  du  disthène,  de  ViWaite;  la 
première  n'est  pas  connue  plus  bas^  la  seconde  ne  ya 
pas  plus  haut,  et  la  troisième  appartient  à  des  roches 
pyroxéniques  subordonnées  i  ce  terrain.  La  protogyne 
(granité  des  Alpes)  ^  OU  les  rocbesqui  en  dépendent,  semble 
être  le  gîte  particulier  de  différentes  substances  qui, 
si  elles  se  trouvent  ailleurs ,  ne  sont  nulle  part  aussi 
abondantes;  XjAsionlVépidoteihalliteyYaxiniie  ^Vana- 
tase, la  chrichtonitef  le  sphène  cristallisé ^etx:.  Mais  au- 
cune rocbe  n^est  plus  abondante  en  substances  miné- 
rales^ ne  les  présente  en  aussi  beaux  échantillons  que 
la  pegmatite,  ou  granité  graphique;  tout,  pour  ainsi 
dire ,  se  trouve  dans  cette  formation ,  tout  y  a  cris- 
tallisé en  grand ,  conune  le  quarz  et  Torthose  qui  la 
constituent  essentiellement  ^  et  en  outre  il  y  existe  des 
substances  qu'on  ne  rencontre  nulle  part  ailleurs.  Les 
grenats  f  les  micas,  Voxide  de  titane ,  Vémeraude  (i 
l'exception  cependant  de  la  belle  émeraude  verte  des 
joailliers)  j  la  topaze  pyrophysaUte,  la  cymophane, 
etc. ,  etc.  y  se  rencontrent  dans  cette  roche ,  et  souvent 
en  nids  considérables  :  c'est  là  que  se  trouvent  égale- 
ment^ mais  alors  en  petits  nids,  la  gadalonite ,  les  dif- 
férentes sortes  de  tantalite  et  jrttrotantaUtes  ;  les  phto- 
rures  de  cerium  et  dy ttrîum ,  les  phosphate  JPyttria  et 
de  manganèse,  le  wolfram,  etc. ,  etc.  Chaque  fois,  pour 
ainsi  dire ,  qu'on  visite  les  terrains  de  pegmatite  ,  on 
y  trouve  quelques  substances  nouvelles. 

Lorsqu'on  quitte  ces  diverses  sortes  de  roches,  o« 
ne  trouve  plus  guère  d'espèces  minérales  ;  quelques- 
unes  seulement  de  celles  que  nous  avons  citées  se  pro- 
longent dans  les  schistes  argileux  y  mais  il  ne  s'en  pré- 
sente guère  de  nouvelles.  Cependant  on  doit  citer  le 
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zircon,  qai  parait  appartenir  spécialement  aux  terrains 
de  ftiénites ,  les  stéatkôs  ^  la  magnésitej  qui  se  trouvent 
dans  les  dépôts  d'euphotides,  et  que  l'on  ne  connaît  pas 
ailleurs  dans  les  terrains  de  cristallisation.  11  faut 
arriver  dans  les  terrains  d'origine  ignée^  pour  trouver 
encore  d'autres  espèces  minérales^  et  particulièrement 
dans  les  roches  amygdaloides  des  diverses  époques.  Les 
noyaux  ou  rognons,  qui  remplissent  les  cavités  de  ces 
roches,  présentent  un  assez  grand  nombre  de  substances, 
et  particulièrement  les  diverses  silicates ,  la  plupart 
hydratés,  qu'on  a  autrefois  confondus  sous  le  nom 
de  zéolites ,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  font 
geler  dans  les  acides.  Telles  sont  Vanatcime^  Vapo* 
phylUte,  la^  chabasie,  Vharmoiome ,  la  laumoniUy  la 
mèsotypey  la  phrénite,  la  scolésite,  la  stilbùe,  la 
thoinsonite^  etc.>  dont  le  plus  grand  nombre  ne  se 
trouve  que  dans  cette  sorte  de  gisement.  Du  reste  la 
pâte  de  ces  roches  amygdaloides,  le  basalte,  les  tra- 
chy  tes,  renferment  peu  de  substances  disséminées  autres 
que  les  pyroxènes  augite,  Y  amphibole  hornblende, 
les  micas  noirs  ^  Voliiàne,  spécialement  dans  le  ba- 
salte ,  quelquefois  le  zircon ,  le  spinel ,  le  corindon. 

Les  différentes  sortes  de  laves  renferment  plusieurs 
des  substances  qu'on  trouve  dans  les  amygdaloides,  et 
en  outre  Vamphigène ,  qu'on  trouve  aussi  dans  le  ba- 
salte, la  nephéline,  la  meionite^  la  sodalite,  et  un 
asses  grand  nombre  de  substances  qu'on  remarque 
dans  les  laves  anciennes  du  Yésuve ,  qui  ont  été  jus- 
*  qu'ici  assez  mal  étudiées. 

Après  les  roches  que  nous  venons  de  citer,  on  ne 
trouve  plus  guère  d'espèces  minérales  disséminées.  Les 
terrains  secondaires  sont  extrêmement  pauvres;  on  y 
trouve  seulement,  en  nids  ou  en  petits  filons ,  le  stU- 
faie  de  baryte  ^  qui  se  prolonge  jusque  sous  la  craie  ; 
le  sulfate  de  sirontiane,  qu'on  retrouve  jusque  dans  le 
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gypse  des  terrains  tertiaires  ;  \tJluorj  ou  phtorure  de 
calcium,  dans  les  calcaires  secondaires  moyens ,  et  dont 
on  a  trouvé  quelques  cristaux  dans  le  gypse  tertiaire  ; 
le  quartz  i  qu'on  remarque  çà  et  là^  en  petites  nids 
cristallins,  à  peu  près  à  toutes  les  époques,  et  le  silex^ 
qui  se  ti*ouye  en  rognons  dans  la  plupart  des  dépftts 
calcaires ,  et  surtout  en  abondance  dans  la  craie  ;  un 
silicate  de  fer,  de  couleur  verte ,  qui  se  trouve  sous 
la  forme  sableuse ,  dans  la  craie  verte  ,  daiA  les  pre- 
miers assises  du  calcaire  grossier  ;  le  silicate magnésite ^ 
qu'on  ne  connaît  que  dans  les  dépôts  tertiaires  po- 
térieurs au  calcaire  grossier;  nn phosphate  de' chaux 
(pliosphorite) ,  qui  ,  du  milieu  du  terrain  secondaire 
se  retrouve  çà  et  là  jusque  dans  les  lignites;  le 
sulftUe  websterite  et  Je  succin  (  espèce  de  rësine  )  ;  enfin 
le  sulfure  de  fer  f  qu'on  trouve  d'ailleurs  partout^ 
se  prolonge  jusque  dans  les  dépôts  assez  modernes 
des  terrains  tertiaires  ,  où  il  est  en  rognons  plus  ou 
moins  cristallins,  ou  sous  des  formes  empruntées. 
Toutes  ces  substances  sont  en  petites  masses  compac- 
tes ,  ou  à  l'état  terreux  ,  très  rarement  sous  formes 
cristallines,  si  ce  n'est  le  quarz  et  quelquefois  les  sul- 
fates de  baryre  et  de  strontiane. 

A  la  fin  des  terrains  tertiaires  >  dans  des  espèces 
d'alluvions  ,  dont  on  ne  peut  guère  fixer  l'àge,  parce 
qu'elles  ne  sont  recouvertes  par  aucune  espèce  de  ro- 
ches, on  rétrouve  de  nouveau  un  assez  grand  nombre 
de  substances  minérales ,  dent  quelques-unes  sont  très 
importantes  ;  mais  ces  substances  ne  sont  plus  alors 
danslegtte  où  elles  se  sont  formées;  elles  sont  en  grains, 
en  cristaux  roulés ,  au  milieu  des  matières  aréuacées , 
qui  proviennent  sans  aucune  doute  de  la  destruction 
des  terrains  anciens  ,  et  qui  forment  les  attérissements 
de  certaines  rivières  ,  ou  des  buttes  plus  ou  moins 
considérables  au    pied    des  hautes  montagnes ,    ou 
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inéme  couvrent  des  espaces  immenses,  comme  au  Bré- 
sil. On  trouve  dans  ces  dépôts  toutes  les  matières  qui 
sont  assez  dures  pour  avoir  résisté  k  la  calastrophe 
qui  les  a  détacliées  de  leur  gtte  naturel  ;  lels  que  Corin" 
don,  Spinel  j  Cymophane y  Zircon,  Topaze^  Eriie- 
raude  9  etc. ,  etc.  C'est  dans  cette  sorte  de  gisement 
seulement  qu'on  a  jusqu'ici  |.trouvé  le  Diamant,  en 
grains  y  ou  cristaux  de  toute  dimension  ,  le  plus  sou- 
vent très  petit,  ainsi  que  le  platine.  Vor  ,  se  joint 
aux  mêmes  dépôts ,  et  c'est  dans  cette  position  qu'il 
fait  l'objet  des  grandes  exploitations  du  Brésil  ,  de  fa 
Nouvelle-Grenade  et  du  Chili.  Les  matières  arénacées 
où  se  ti'ouveut  ces  trois  substances  ,  souvextt  réunies 
dans  le  même  lieu  ,  portent  au  Brésil  le  nom  de  Cas^ 
calho;  elles  sont  formées  de  cailloux  roulés,  quar- 
zeux,  liés  entre  eux  par  une  matière  argilo« ferrugi- 
neuse ,  sableuse,  plus  ou  moins  abondante  ,  et  ren- 
fermant du  fer  oligiste ,  de  l'oxide  de  fer  magnétique , 
des  dioriies  graniloïdes,  compactes  et  schisteuses,  etc. 
Elles  s  étendent  sur  de  très  grands  espaces  et  partout 
sont  absolument  à  découvert,  ce  qui  est  cause  de  l'in- 
certitude où  l'on  est  sur  leur  âge  relatif» 

(Sa 5)  Substances  des  gites  métallifères.  —  Il  eh  est 
de  ces  substances  comme  de  colles  qui  sont  dissémi^ 
nées;  quelques-unes  se  trouvent  à  peu  près  dans  tous 
les  gttes  métallifères,  les  autres  en  affectent  départi* 
culiers ,  d'où  il  suit  qu'il  en  esl  quelques-unes  qui  se 
trouvent  constamment  ensemble,  et  jamais  ou  très 
rarement  l'éunies  avec  les  autres.  Les  gites  des  minerais 
d* argent  y  sont  en  général  ceux  où  l'onti^ouve  \esarse^ 
niures  et  arseniates  de  cobalt  ^  auxquels  sont  toujours 
associés  Yaneniatede  chaux  y  YarseniureelVarseniate 
de  nikel,  fréquemment  aussi  Varsenic,  le  bismuth 
Vantimoniurc  et  Varseniure  d^ argent \  quelquefois  on 
trouve  aussi  les  substances  cobahiques  dans  les  mines 
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de  cuivre  pyriteux,  soit  des  terrains  anciens  (  Tonaber^ , 
Lus  ,  Hacambo  en  Sncde),  soil  des  schistes  bitumineux  du 
calcaire  périéen  (  Kie^Udorff  en  Hesse  ,  Biebcr  dans  le  Hanau  , 
Saaifeld  en  Thurinçe). 

Les  dépôts  de  galèfie  (sulfure  de  plomb)  sont  les 
gtles  spéciaux  àes  carbonates ,  sulfates  el  phosphate  de 
plomb]  c'est  aussi  avec  ces  minéraux  que  se  trouve 
particulièrement  la  blende {^^vAixxte  de  zinc)  souvent 
en  quantité  considérable  y  qu'on  exploite  aujourd'hui 
avec  avantage  pour  la  préparation  du  zinc,  em- 
ployé maintenant  à  beaucoup  d'usages  auxquels  on 
appliquait  le  plomb.  La  plupart  des  minerais  de 
plomb  sont  argentifères ,  et  dès-lors  on  y  trouve  auAsi 
divers  substances  argenlifères ,  comme  le  sulfure ,  Ton- 
timoniurey  Varséniurey  le  sulfo-antimoniure  dt argent. 
Lesulfure  d^antimoine,  la  frour^u)mte,piusieurs  doubles 
sulfui*e8  qui  doivent  constituer  diverses  espèces  >  s'y 
trouvent  également. Enfin ^  c'est  dansées  dépôts  qu'on 
trouve  les  carbonates  de  barjrie  et  de  stronliane ,  et  le 
plus  souvent  aussi  le^iior quoiqu'on  le  rencontre  dans 
divers  auti*es  dépôts  etnolamment  dans  ceux  d'étain- 

Les  dépôts  de  cuivre  pyriteux ,  outre  les  minerais  de 
cobalt  qui  s'y  rencontrent  en  diverses  localités,  présen- 
tent aussi  toutes  les  Qiatières  dont  le  cuivre  est  un  des 
principes,  comme  les  carbonate  y  phosphate  y  ursé- 
niate  de  ce  métal ,  le  cuistre  métallique ,  le  protoxide 
de  cuivrcy  le  sulfurz  et  les  diverses  matière  cuivreuses 
que  Ton  a  confondues  s::,us  le  nom  de  cuivre  gris,  g 

Les  déjiôls  A^oxide  d'étain,  renferment  particuliè- 
rement les  tungstates  de  fer  y  de  chaux  ,  de  plomb  , 
Varsénzure  et  surtout  Varsèmaiedefer(ivL\  est  même 
caractéristique  de  ces  dépôts  ,  le  sulfure  Jtétain  et  dé 
cuistre  y  les  phosphates  d'urane  et  de  chaux  ^  assez 
souvent  ':a  topaze. 

Les  dépôts  de  minerais  de  fer ,  sont  les  plus  pauvres 
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de  tous;  ou  j  rencontre  i^ode  iubdtandM^  et  peut* 
être .  n'en  est -il  p«i?  qu'on  puisse  citer  comme  leur 
étant  particulières»  On  y  trouve  accidentellement  le 
carbonate  de  fer  cristallisé  (  dans  les  gttes  de  fer 
oligiste  et  d'oxide  maguélique),  Varagonite  (dans  les 
gttes.  de  péroxîde  non  métallique  et  d^hydroi^îde  ) 
qn%}qu^  stàlsLelii^sd^ oTide  de  moaganèse  9  le  dathoUte 
(  minenite  de  fer  magnétique  d^Artndal  )  lé  corindon  (  tniueniis 
de  for  oUgUte  de  Ge^iivara  «n  Laponlfr  ^.  L'oxidcrde^  manganèse 
est  la  substance  qui  s*y  trouve  le  pins  constamment 
associée. 

'  (  3a6  )  Substances  en  solution  dans  les  eaua:.  — *  Les 
«ausquise  troixventa  ia9i:^i*faeedu  globe^qni  sourdéntde 
différents  terrains*  offrent  encore  en  quelque  sorte  un 
autre  gisement  à  certaines  substances  minérales^  quelles 
■  tiennent  alors  en  solation4  C'est  ainsi ,  comme  nous 
.l'avoua déjà  dit ,  que  le  sel  commun  se  trouve  en  solu- 
«tioudanslesnicpa^  et  dans  lea  eaux  de  beauconpde  lacs 
qu'on  trouve  enun  grand  nombre  de  Lieux  sur  nos  contt* 

nentS.(  KimlcdlAtiCf  SilWrîey  Verm^  Arabie.,  clc;,  etc.  )•  Cequ^îl 

y  a  de  remarquable ,  c'est  qut^  partout  ces  lacs^  ou  les 
•flaques  d'eau- sali lère^  se  trouvetrt  dans  le  voisinagé'des 
•tonrfîns-aaiifèreSf  et  qn^on  est  souvent  dans  le  cas  de 
-penser  que:  c'est  è  ce  terrain  que  Peau  enlève  les  ma- 
tière» salines.  Beaucoup  d'autres  substances  commt* 
le  sulfate  et  le  carbonate  cal^ire  ,  la  silice  même 
quoique  très  difficilement  soluble,  sont  mises  en  so- 
lutiovi  par  les  èatn  qui  les  traversent.  Dans  les  pays 
caloaires,. la  plupart  des  eaux  renferment  du  carbo- 
nate de  ehaux  <•  qu^elles  déposent  à  la  surface  de  la 
terre, 'OU  dans  les  cavités  soHierraines  ,  sous  la  forme 
de  stalactites;  il  paraîl  qu'autrefois  ces  eaux  cal- 
carifères  étaient,  très  abondantes,  car  elles  ont  formé 
çà  et  la  des  dépôts  très  considérables,  el  souvent  pins 
solides  qu'elles  ne  peuvent  le  faire  aujourd'hui. 


.îi. 
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Mais  outre  ces  matiëi^es,  qui  se  trouvent  en  dép6ts 
pi  us  ou  moins  considérables  dans  le  sein  de  laterre^  d'où 
l'on  peut  supposer  jusqu'à  un  certain  point qu  elles  oat 
été  extraites  par  les  eaux ,  il  y  en  a  beaucoup  d'autres 
qu'on  ne  trouve  jamais  qu'en  solution  ;  tels  sont  les 
chlorures  de  calcium  et  de  magnésium  y  les  nitrates  de 
chaux  ,  de  magnésie  ^  de  potasse  et  de  soude,  les  car* 
bonaies  et  le  sulfate  de  soude ,  le  sulfate  de  magnésie^ 
Vacide  borique  et  le  borate  de  soude ^  etc.,  qui  se 
ti^uventdans  les  eaux  des  mersou  les  dacs,  dans  celles 
quisourdent  du  sein  delà  teri^e^  et  coQsti tuent  les  di- 
verses eauxminérales.  Les  quatre  premiers  sels  étant  très 
déliquescents  ,  neseconsolident  jamais;  les  autres  fo^* 
ment  souvent  au  fond-des  eaux  des  cristallisations  plus 
ou  moins  épaisses;  le  carbonate  et  le  sulfate  de  soude  s'ef- 
fleurissout  sur  les  bords  des  lacs,  ou  sur  leurs  fonds, 
lorsqu'ils  se  dessèchent  pendant  les  chaleurs  de  l'été. 
Les  chlorures  de  8odiumfaelooiiuDan\  de  calcium 
et  de  magnésium,  les  carbonates  et  sulfate  de  soude»  se 
trouyent  presque  toujours  ensemble  dans  les  eaux  des 
lacs  et  les  eaux  minérales;  seulement  il  arrive, 
tantôt  que  le  chlorure  de  sodium  domine,  tantôt  au 
contraire,  que  ce  sont  les  carbonates  de  soude,  qu'on 
peut  alors  exploiter  pour  le  commerce,  et  qui  pendant 
les  grandes  chaleurs  qui  vaporisent  les  eaux,  s'effieu* 
rissent  à  la  surface  des  plaines. 

Le  sulfjate  de  soude  existe  souvent  seul  dans  plu- 
sieurs eaux  minérales,'  et  aussi  dans  les  galeries  des 
mines ,  dans  les  excavations  des  dépôts  salifères.  II  en 
est  de  même  du  sulfate  de  magnésie,  qui  est  assez 
abondant    dans  les    sources   de    quelques    localités 

(Epsom  en  ADgleierre,  SedUu  en  Bohème,  d*o6  sont  venns  let 
noms  Je  sel  d^Epsom ,  sel  de  Scdliiz  )  pour  être  extrait  avec 
avantage. 

Les  ui traies  ck'  soude,  de  potasse,    de  cuaux,    de 
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magnésie,  qui  sont  toujours  ensemble,  se  trouvent 
dans  des  lacs  distincts  des  premiers^  mais  encore  dans 
les  plaines  sableuses  de  toutes  les  parties  de  nos  con- 

tinen  ts  (  plaînes  de  Bihar  de  Sabolcz  et  Szathmar ,  en  Hongrie ,  de 
rukraine  et  de  la  PodoHe  ,  de  la  mer  Caspienne  et  d  e  la  mer  Noire , 
delà  Perse,  de  TArabie  ,  de  TEgyple»  da  Bengale  ,  etc.  ) ,  dans  les 
eaux  des  puits  qui  sont  creusés  dans  ces  terrains  ou 
dans  les  gi*andes  villes.  Le  nitrate  de  potasse  effiieurit  à 
la  surface  de  ces  plaines,  sur  les  vieux  murs,  sur  les  mu-* 
railles  des  écuries  et  des  cours»  à  la  surûice  des  collines 

Calcaréo-sableuses  (  rive  gauche  du  Rbéne,  notamment  près  de 
Saint-Paul-Trois-Cliateauz  ,  Tilleneuve-Ies-Avi^nons  ;  dans  les  I  au* 
des,  eto.,  etc.  ) 

Lé  niti*ate  de  soude  a  été  particulièrement   trouvé 
en  petites  couches  minces,  très  étendues ,  très  près  de   . 
la  surface  du  sol  •  et  recouvert  seulement  par  des  dé- 
pôts limoneux  très  modernes,  avec  lesquels  il  est  mé- 
langé (  district  d' A tacama,  près  du  port  de  Yqulquc,  au  Pérou  ) 

L'acide  borique  et  le  borate  de  soude  sont  aussi 
des  substances  que  Ton  trouve  dans  des  lacs  parti- 
culiers» L'acide  borique  a  été  observé  dans  les  la§onis 
des, environs  de  Sienne  en  Toscane,  dans  lesquels  il 
cristallise  en  petites  masses  composées  de  paillettes 
brillantes.  Le  berate  de  soude  se  trouve  en  solution 
dans  les  eaux  de  certains  lacs  de  l'Inde  ,  à  quinze  jours 
de  marcbe  de  Teschou-Loumbou ,  ou  des  montagnes 
duThibet,  canton  deSumbul.  On  assure  quil  cristal- 
lise quelquefois  au  fond  de  ces  lacs^  ce  qui  peut  ex- 
pliquer sa  présence  dans  d'autres  points  du  Thibet» 
sous  la  forme  de  petites  couches  cristallines  a  la  pro- 
fondeur de  quelques  pieds.  On  le  cite  aussi  à  Ceyiau , 
province  de  Purbath ,  en  Perse ,  dans  la  Tartarie  mé- 
ridionale >  en  Chine;  on  assure  qu'il  existe  en  abon- 
dance dans  Jes  mines  de  Yiquintipa  et  d*Escapa  dan> 
Je  Potosi.     ^ 
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Il  est  fort  difficile  <le  savoir,  quelle  rsl  roriginv  di» 
ces  dijiërentj  sels  ((ue  Ton  trouve  ainsi  dans  les  eaux  , 
sans  en  connallre  de  dépôts  dans  la  série  des  forma- 
tions minérales.  On  ne  ]>eut  avoir  à  cet  égard  que  de 
certaines  probabilités  ,  i*elat!ves  surtout  a  quelques- 
uns  d'entre  eux.  Berthollet,  aj)rès  avoir  visité  la  vallée 
des  lacs  de  Nati*on  en  Egypte  ,  après  avoir  observé 
que  dans  tous  les  lieux  suffisamment  connus  le  car- 
bonate de  soude  est  accompagné  de  sel  commun  ,  et 
se  trouve  dans  le  voisinage  des  dépôts  calcaires^  a 
pensé  que  ce  sel  provenait  de  la  décomposition  du  sel 
commun  par  le  carbonate  calcaire ,  et  que  cette  dé- 
composition élait  facilitée  par  la  faculté  de  s*effleurir 
que  possède  le  carbonate  de  soude.Maiscette  hypothèse 
ne  peut  expliquer  qu'une  partie  du  fait,  car  le  carbo- 
nate calcaire  est  composé  suivant  la  formule  Ca  C*,  le 
chlorure  de  sodium  suivant  la  formule  NaCh^ ,  et  de 
raction  réciproque  de  ces  deux  corps,  il  ne  peut  ré- 
sulter que  du  carbonate  de  soude  de  la  formule  Na  C* 
et  du  chlorure  de  chaux  de  la  formule  CaCh*.  Or, 
dcins  plusieurs  localités  on  connaît  en  effet  du  carbo- 
nate de  soude  ,  on  nalron  ,  de  la  formule  Na  C^  ;  mais 
il  en  existe  en  même  temps  un  autre  de  la  formule 
TÎTaC^,  qui  présente  d'ailleurs  des  caractères  diflcrents. 
Celui-ci  ne  peut  pas  résulter  de  l'action  du  carbonate 
de  chaux  sur  le  sel  marin,  et  il  faut  nécessairement 
lui  chercher  une  autre  origine.  On  ne  peut  guèi«e  con- 
cevoir non  plus  qu'il  soit  un  résultat  de  l'altération 
du  premier  ,  car  on  ne  voit  pas  ce  que  pourrait  alors 
devenir  la  soude,  et  on  peut  très  bien  concevoir  au 
contraire  que  le  premier  soit  une  décomposition  du  se- 
cond; eu  effet  le  carbonate  de  la  formule  Na(?  perd  fa- 
cilement de  son  acide  par  une  élévation  de  tempéra- 
ture et  par  la  simple  expositiori  au  soleil. 

D'après  ces  observations,  il  devient  probable  que 
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le  carbonate  de  la  formule  I^aCl^,  est  celui  qui  se  trouve 
primitivement  dans  les  eaux  des  lacs  natrifères»  et 
que  celui  de  la  formule  ]>^aC^,  est  un  résultat  de  sa 
décomposition  ;  dès  lors  ce  n'est  plus  dans  Tactiondu 
carbonate  de  chaux  sur  le  sel  marin  qu'on  peut  cher- 
cher l'origine  de  ce  sel.  On  est  alors  conduit  à  imagi* 
ner  que  ce  sel  est  en  général  amené  à  la  surface  du 
terrain  par  des  eaux  qui  viennent  d'une  grande  pro- 
fondeur ,  et  qui,  dans  les  localités  où  il  est  très  abon- 
dant y  ne  diffèrent  des  eaux  minérales  à  base  de  soude, 
comme  celles  de  Vichy  en  Auvergne^  qu'en  ce  qu'elles 
sont  plus  chargées  de  matières  salines  ;  le  problème 
rentre  alors  dans  celui  qui  a  pour  objet  l'explication 
des  sources  minérales  et  particulièrement  des  sources 
chaudes.  Le  même  mode  d'explication  sera  applicable 
aux  eaux  qui  renferment  de  l'acide  borique  et  du  bo- 
rate de  soude,  et  d'aulant  mieux  que  les  lagonis  de 
Toscane  ,  sont  en  relation  intime  avec  les  phénomè^ 
nés  connus  sous  le  nom  de  Jumarplles  dont  nous  al« 
Ions  bientôt  parler. 

La  présence  du  sulfate  de  soude,  est  aussi  attribuée 
à  une  décomposition  du  sel  commun^  et  alors  par  l'in- 
termède du  sulfate  de  magnésie,  surtout  à  de  basses 
températures  ,  car  c'est  dans  l'hiver  que  le  sulfate  de 
soude  se  trouve  en  plus  gi*aude  quantité  dans  les 
lacs  ;  mais  il  faut  avouer  que  cette  explication  ne  fait 
que  reculer  les  difiBcultés  ,  car  il  fautavanti  tout  avoir 
du  sulfate  de  magnésie ,  et  l'on  est  tout  aussi  embar- 
rassé de  déterminer  son  origine. 

LWigine  des  nitrates  n'est  pas  moins  embanrassante 
que  celle  des  autres  matières  salines  ;  mais  nons  en 
parlerons  dans  le  paragraphe  suivant. 

(327)  Substances  qui  se  forment  journellement.  — 
La  plujMiTt  des  substances  minérales  que  nous  obser- 
vons, se  sont  formées,  dans  les  divers  gisements,   à 
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des  époques  fort  éloîçiKÎe.^  <1<*  no!i«  ,  cl  nous  ne  pou- 
vons avoir  que  des  présomptions  sur  leur  origine  ; 
maïs  les  gram1(*s  opérations  qui  ont  pu  leur  donner 
lieu,  ne  sont  pas  encore  entièrement  inlerrompuesà  la 
surface  du  gicbo  ,  et  nous  voyons  encore  quelques  ma- 
tières se  former  pour  ainsi  dire  sous  nos  yeux  ,  ce 
qui  peut  nous  donner  au  moins  quelques  idées  sur  ce 
qui  s^esi  passé  dans  la  série  des  siècles. 

Les  for  il  la  t  ions  journalières  les  plus   importantes, 
sont  celles  qui  ont  lieu  dans  les  volcans;  les  laves  ne 
sont  que  des  agglomérations    de  silicates  de  diverses 
sortes  y  qui  résultent  nécessairement  des  réactions  chi- 
miques des  diverses  matières  que  renferment  les  masses 
fondues  expulsées  du  sein  de  la  terre  dans  ces  grandes 
opérations  de  la  nature.  En  effet,  les  laves  sont  à  Té- 
tât liquide  au  moment  où  elles  sortent  du  volcan,  et 
ce  n'est  que  par  refroidissement  qu'on  y  voit  paraître 
des  cristaux  de  diverses  natures  ;  tout  prouve  même 
que  la  durée  du  refroidissement  influe  beaucoup  sur 
la   nature  et  le  nombre  des  matières  qui  se  forment, 
en  permettant  sans  doute  aux  éléments  de  s'unir  dans 
telles  ou  telles  pix)porlions.  Lorsque  les  matières  li- 
quéfiées sont  refroidies  subitement,  il  en  résulte  une 
masse  Uomogène  ,  qui  ne  présente  le  plus  souvent  â 
l  analyse ,  que  des  proportions  indéterminées  •  et  dans 
laquelle  on  découvre  à  peine  quelques  traces  de  cris- 
taux disséminées.  C'est  ce  qui  a  lieu  .  par  exemple  , 
dans  les  portions  des  matières  fondues  que  l'on  saisit, 
à  la  sortie  du  volcan,  dans  des  moules  ou  on  lui  fait 
prendre    diverses   configurations  ;  on  ne   voit    alors 
qu'une  matière  d'autant  plus  homogène,  qu'on  Ta  sai- 
sie plus  liquide,  et  quelques  rudiments  de  cris  aux 
«l'ampli igène  .   d'augite ,  etc.,  lorsqu'on  la  prind  à 
l'état  plus  ou  moins  pâteux.   La  surface  des  courants, 
Ips  matières  scoriacées  lancés  dansTair ,  sont  fréqucm- 
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meol  dans  le  même  cas  ;  ce  sont  des  matières  homo- 
gènes vitreuses  on  pierreuses,    qui  n'offrent  aucune 
relation  entre  les  proportions  de  leurs  principes  con- 
stituants. Au  contraire,  dans  le  centre  des  courants 
où  les  matières  se  consolident  lentement,  il  se  fait 
une  multitude  de  combinaisons  qui  cristallisent  cha- 
cune à  leur  manière  et  dont  l'ensemble  forme  une 
roche  comj)Osée    d'une  espèce  ou  d'une   autre.  Les 
substances  qui  se  forment  ainsi  y  sont  le  silicate  alhite , 
des  silicates  argilo^errugineua:  mal  connus,  qui  consti- 
tuent souvent  la  pâte  de  la  roche,   de  Vamphigène^ 
des  pyroxènes  ,  des   amphiboles  de   diverses  sortes , 
des  micas  qui  se  rapportt:nt  aussi  à  diverses  espèces  , 
des  péridots ,  quelquefois  le  silicate  orthose  ,  la  neplié- 
Une  et  un  giFand  nombre  d'autres  silicates  qui  sont 
mal  connus ,  qu'on  trouve  en  cristaux ,  en   filaments 
/Capillaires  dans  les  fissures  des  laves.  On  doit  ciler  aussi 
le  silicate  zircone ,  le  corindon,  Valuminate  spinel^ 
un  aiuminate  isomorphe ,  à  base  de  bioxide  de  fer , 
et  beaucoup  d'autres  substances,  qu'on  y  trouye  ra- 
rement   et    en    petite  quantité.     On  a  quelquefois- 
avancé  que  ces  diverses  substances  étaient  étrangères 
â  la  lave^  qu'elles  existaient  primitivement  dans  les 
roches  sur  lesquelles  les  volcans  avaient  exercé  leur  ac- 
tion y  et  qu'elles  étaient  restées  disséminées  ,  sans  al* 
térations,  dans  les  matières  qui  avaient  été  fondues; 
mais,  quoique  des  savants  ^  d'ailleurs  d'un  très  gr&nd 
mérite,  aient  adopté  cette  opinion  ,    et  l'aient  même 
défendue  avec  acharnement  ,  il  n'est  pas  possible  de 
la  noter  autrement  que  comme  une  des  aberrations 
de  l'esprit  humain.  En  effet ,  d'un  côté  la  matière  des 
laves  est  a  l'état  de  fusion  bien  distinct  dans  les  vol- 
cans/et  la  plupart  des  cristaux  qu'ony  observe  lors- 
qu'elle est  consolidée,  se  seraient  évidemment  fondus  à 
cette  température^  comme  nous  les  voyons  fopdre  ^u 
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feu  de  uos  fourneaux  ;  d'un  auti'e  c6té ,  en  examinant 
allentivement  les  laves,  on  voit  que  les  cristaux  des 
(liiTérenles  substances  qu*oa  peut  y  distinguer  y  sont 
entremêlés  9  se  pénètrent  matuelleoient  de  toutes 
les  manières  «  et  qu'il  arrive  assez  souvent  même 
qu'ils  enveloppent  des  parties  de  la  matière  qui 
forme  la  base  générale  de  la  lave ,  oc  qui  ne  peut  évi- 
demment avoir  lieu  qu'autant  que  ces  cristaux  sont 
d'une  formation  contemporaine  de  celle  de  la  pâte 
qui  les  renferme.  Enfin ,  on  ne  voit  pas  pourquoi  les 
choses  se  passeraient  autremcnl  dans  les  masses  liqué- 
fiées par  le  feu  des  volcans,  que  dans  les  mélanges 
terreux  que  nous  faisons  fondre  dans  nos  laboratoires  : 
or  y.  dans  ces  fusions  artificielles  nous  voyons  très  bien 
les  matières  se  cristalliser,  et  qui  plus  est  «  nous  savons 
former  à  volonté  des  pyroxènes,  de  l'amphibole,  du 
péridot ,  etc. ,  etc.  Ajoutons  que  les  scories  de  nos  four- 
neaux nous  présentent  aussi  diverses  substances  sem- 
blables a  celles  que  nous  obsei*vons  dans  les  divei'ses 
formations  minérales;  on  y  connaît  du  péridot,  du 
mica^  du  pyroxène,  de  Tidocrase,  etc.:  or  il  est  évi- 
dent que  ce  qui  se  fait  ici  de  toutes  pièces  dans  uos 
usines,  doit  aussi  se  faire  de  toutes  pièces  dans  les 
volcans. 

Les  solfatares  ou  soufrières,  qui  sont  des  annexes 
des  volcans,  qui  existent  assez  souvent  dans  leurs 
cratères  pendant  les  temps  de  calme,  mais  qu'on 
observe  aussi  dans  des  dépôts  trachytiques  ,  donnent 
encore  lieu  à  la  foimation  de  diverses  substances.  Le 
soufre  s'y  dégage  souvent  des  diverses  fissures  des 
laves,  se  dépose  çà^  et  là  sur  leur  parois,  ou  entre 
en  combustion  et  donne  lieu  aux  acides  sulfureux  et 
sutfurique ,  dont  le  premier  suitout  se  dégage  ton- 
joura  en  abondance.  Ces  acides  en  vapeurs  réagissent 
avec  force  sur  les  roches  environnantes,  les  décompo- 
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sent^  mettent  a  nu  des  corps  jadis  combinés ,  et  don- 
nent lieu  à  une  multitude  de  produits  nouveaux.  La 
silice  des  silicates  qui  ooniili tuent  les  produits  volca- 
niques, étant  mise  en  liberté,  l'esté  a  l'état  d'hydrate 
(opale)  ,  qui  entraîné  par  Teau,  se  déf)OSe  en  petits 
lits  çà  et  là  ,  sur  toutes  les  matières  (Soufrière  de  1r  Guade- 
loupe) ,  comme  le  carbonate  de  chaux  des  eaux  qui 
sourdeut  des  terk*ains  calcaires.  \J alumine^  Li  chaux  y 
la  potasse  i  les  oxidos  de  fer  y  de  manganèse  y  etc., 
qui  forment  les  bases  de  ces  silicates  se  combinent 
alors  avec  Tacide  sullurique,  et  il  en  résulte  des  sut' 
Jales  €le  ces  di\ferses  bases.  Le  sulfate  de  chaux ,  le 
sous^sulfate  de  peroxide  de  fer  y  restent  isolés  et  se 
dé[X)8ent  ça  et  la  ;  mais  ]e  sulfate  d'alumine  ,  qui  quel- 
quelois  se  dépose  seul  »  se  combine  aussi  avec  le  sul- 
fate de  potasse 9  et  il  en  résulte  soit  de  Valun,  qui, 
comme  on  sait,  est  un  sel  soluble  ,  soit  de  Yalunite . 
qui  est  un  sulfate  insoluble  à  base  d'alumine  et  de 
potasse  (  solfatares  de  Puzcole  ,  de  la  Guadeloupe,  elc.  )•  Il  est 

infiniment  probable  que  c'est  de  la  même  manière 
que  se  sont  formés  les  dépo's  d'alunite  que  l'on  trouve 
en  tant  Ae^  lieux  différents  au  milieu  des  détritus  des 
terrains  tracby tiques  (Tolfa,  dans  les  éuu  Homains;  Piom- 
bino;  Musaj  eo  Hongrin;  Budo^  Hc^'^y  en  TransjiTanie;  iles  de  TAr- 
diipel  grec,  etc.,  etc- ).  Les  vapeurs  acides  sont  quelque- 
fois aussi  condensées  par  les  eaux,  et  telle  est  l'origine 
de  certaines  eaux  acidulés  sulfureuses  que  l'on  observe 
dans  quelques  localités»  (  Grouet  du  Vésuve  et  de  l'Etnd  ;  Rio 
Vina^  au  volcan  de  Pnracë  dans  le  Popayan  y  lac  du  mont  Idienne  à 
Java ,  etc.  ^ 

Api'èsces  foyers  de  production  journalière  de  diverses 
substances  minérales,  c'est  dans  les  gîtes  métallifères 
qu'il  faut  se  porter  pour  en  trotiver  d  autres.  Là  «  les 
différentes  matières  qui  se  trouvent  eu  ])résence,  ex- 
posées à  Phnmidi  té  qui  règne  presque  toujours  dans 
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ces  eayitës  fontcrraines,  réagissent  tes  unes  sur  1e^  au- 
tres,  se  décomposent  «  et  donnent  lieu  à  de  nouveaux 
corps  qui  se  combinent  de  toutes  les  manières.  Les 
sulfures  de  fer  se  décomposent  journellement ,  et  il 
en  résulte  de  l'acide  sulfurique  et  des  oxidesde  fer^ 
qui  se  combinent  immédiatement  ;  il  se  fait  d'un  c6té 
du  protosulfate  de  fer  qui  est  le  plus  souvent  entraîné 
en  solution  par  les  eaux  ,  et  de  Tautre,  des  sous-sul- 
fates de  péroxide  qui  se  déposent  fréquemment  dans 
l'intérieur  des  mines ,  sous  la  forme  de  matières  pul« 
véruleutes  d'un  jaune  bYun  ,  ou  sous  la  forme  de  sta- 
lactites. Le  sulfate  de  cuivre  se  produit  aussi  fréquem- 
ment ,  sans  doute  par  la  décomposition  des  doubles 
sulfures  de  cuivre  et  de  fer.  Il  en  est  de  même  des 
sulfates  de  nikel  et  de  cobalt  ;  mais  ces  deux  substan- 
ces  provenant  sans  doute.de   la   décomposition    des 
arséniures  et  sulfo-arséniures ,  il  arrive  aussi  qu'il  se 
fait  des  arséuiates  de  nikel  et  de  cobalt ,  même  des 
arséniates  de  fer,  qui  se  mélangent  souvent  avec  les 
80us«snlfates.  Nous  voyons  aussi   se  former  sous  nos 
yeux,  du  carbonate  bleu  de  cuivre,  qui  se  dépose 
sous  la  forme  pulvérulente  sur  les  flancs  desmontagnes, 
dans  le  voisinage  des  mines  de  cuivre.  Enftn^  dans  les 
anciens  travaux  démines,  on  trouve  sur  les  parois  des 
galeries  un  grand  nombre  de  sels ,  simples  ou  doubles, 
qui  sont  la  plupart  deç  sulfates  à  base  de  fer,  de  man- 
ganèse, de  cuivre  ,   de  magnésie  ,  d'«ilumine,  etc. 

Il  est  ti*ès  probable  aussi  que  beaucoup  de  substan- 
ces insolubles  qu'on  trouve  en  très  petites  quantités 
dans  les  filous ,  qui  en  tapissent  de  leurs  petits  cris- 
taux les  diflërentes  cavités,  qui  recouvrent  diverses 
matières  de  petites  houpes  fibreuses,  sont  encore 
dues  à  des  formations  journalières;  telles  sont  les 
arséniates  ,  pbosphates  ,  carbonates  de  cuivre  , 
souvent  les  sulfates  et  carbonates  de  plomb  ,   l'oxi- 
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snlfui*e  d'antimoine,  ou  kermès,  qui  provient  évidem- 
ment de  la  décomposition  du  sulfure,  et  même  plu- 
sieurs sulfures  doubles ,  qu'on  ne  connatt  qu'en  pe- 
tits cristaux,  et  qui  ne  forment  jamais  la  partie 
essentielle  des  gîtes  métallifères.  En  nflet,  on  peut 
ci  1er  plusieurs  de  ces  substances  sur  les  parois  des  an- 
ciennes galeries,  et  même  jusque  sur  les  boisages. 

Nous  ne  pouvous pas  savoir  positivement  comment  se 
font  ces  diverses  matières  dans  la  nature ,  et  il  y  aurait 
à  ce  sujet  des  recbercbes  intéressantes  à  faire  dans  les 
mines;  mais  il  est  probable  qu'il  se  passe  quelquecbose 
d'analogue  à  ce  que  M.  Becquerel  a  observé  dans  ses 
belles  ex]>ériences  sur  la  formation  artificielle  de 
plusieurs  substances,  même  insolubles,  qu'il  a  obtenues 
en  petits  cristaux  bien  distincts  :  c'est-à-dire,  que  ce 
sont  des  phénomènes  éleclro-chimiqoes. 

Le  principe  général  découvert  par  M.  Becquerel ,  et 
qui  lui  a  servi  à  former  tous  ces  produits ,  est  celui- 
ci  :  quand  une  substance  acide  se  combine  avec  une 
substance  alcaline,  ou  bien,  lorsqu'on  fait  agir  une 
solution  saturée  sur  une  qui  ne  l'est  pas,  la 
première  prend  toujours  l'éiectricité  positive,  et  la 
seconde  l'électricité  négative.  Ce  sont  ces  deux  élec- 
tricités dont  il  s  est  emparé  au  moyen  d'un  troisième 
corps,  convenablement  choisi ,  capable  d'exercer  lui^ 
même  des  actions  chimiques^  interposé  entre  les  deux 
premiers,  qui  jouent  l'unie  rôle  d'acide,  Tautre  ce- 
lui d'alcali,  pour  former  une  pile  dont  l'action  lente 
subsiste  pendant  tout  le  temps  que  l'action  chimique 
a  lieu  ,  et  donne  successivement  naissance  à  des  pro- 
duits cristallisés,  solublds  ou  insolubles  y  doni  la  na- 
ture varie  avec  l'intensité  de  la  pile.  C'est  ainsi  qu'en 
mettant  en  contact  dans  un  tube  fermé  par  un  bout, 
du  deutoxide  de  cuivre,  une  solution  de  nitrate  de 
cuivre  ,  par   exemple ,  puis  une  lume  de  cuivre  qui 
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tleyient  le  troisième  corps  dont  bous  avons  parlé ,  il 
se  forme  nne  pile  en  raison  de  l'action  chimique  de  la 
solution  saline  sur  le  deutoxide  de  cuivre  ,  qni  met  en 
présence  deux  siolutions  à  difleienia  degrés  de  satu- 
ration, parce  qu'une  partie  de  nitrate  perd  son  acide 
pour  former  du  sous-nitraie^  La  partie  de  la  lame  si- 
tuée en  dehors  du  deutoxide  ,  et  qni  plonge  dans  la 
•solution  safurée,  devient  le  pôle  négatif  delà  pile, 
tandis  que  celle  qui  touche  au  deutoxide  ,  en  devient 
le  p6le  positif.  Or,  l'action  chimique  est  d'abord  ex* 
trêmement  faible  y  dès-lors  le  sel  de  cuivre  en  solution 
éprouve  d'abord  une  décomposition  telle  que  sonoxide, 
sans  changer  d*état,  se  porte  au  pèle  négatif  de  la  pile. 
Bientôt  après  l'énergie  de  la  pile  augmentant,  cet 
oxide  est  en  partie  décomposé ,  et  il  se  forme  du 
protoxide  de  cuivre  qui  cristallise  sur  la  partie  néga- 
tive de  la  lame  onélallique  ,  précisément  comme  il 
oi*istallise  dans  la  n'ature.  L'action  devenant  ence^ 
plus  grande,  Toxide  du  sel  éprouve  une  décomposî* 
tion  totale 9  elle  cuivre  revivifie  cristallise  lui-même. 
Ces  phénomènes  durent  jnsqu'à  ce  que  le  deaioxide 
placé  au  fond  du  tube  soit  entièrement  changé  ensou»- 
sel;  mais  lorsque  la  quantité  de  ce  deutoxide  est  plus 
grande  qu'il  ne  faut  pour  donnei*  lieu  a  la  décompo- 
sition complète  du  sel  cuivreus  ,  il  se  forme  du  ni- 
trate d'ammoniaque,  qui 'lae  dépose  en  long  cristaax 
prismatiques  j  'par  suite  d&  là  décomposition  simul- 
tanée de  Tcau  et  de  Tacrde  nitrique. 

Ce  seul  exemple  montre  cotnhient  on  peut  retii'er 
left  oxide»  de  leurs  combinaisons*  avec  les  aciiles  ,  les 
désoxigéner  au  tout  oia  une  partie,  et  les  obtenir  cris- 
i;ailisés  aussi  bien  que  le  métal  qui  leur  sert  de  base. 
En  modifiant  ce  pi-océdë,  M.  Becquerel  a  fait  cristal- 
liser les  proloxides  de  plomb ,  de  zinc  et  de  manganî'se. 
Une  précaution  k  prendre,  est  d'employer  autant  que 
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possible  àes  lames  du  métal  qui  entre  dans  le  sel , 
parce  que  l'attraction  d'un  métal  déterminé  sur  le 
même  métal ,  on  sur  ses  oxides,  parait  plus  grande 
que  sur  un  métal  différent.     . 

M.  Becquerel  a  obtenu  le  chlorure  d  argent  par  le 
même  procédé.  Il  met  dans  un  tube  de  l'acide  hydi'o- 
cblorique,  et  y  fait  plonger  une  lame  d  argent ,  puis 
il  place  au  fond  du  tube  du  charbon  exposé  pi'éala- 
blement  à  une  haute  température  pour  le  rendi*e  con- 
ducteur de  l'électricité.  Le  charbon  devient  ici  le 
troisième  corps  qui  ^'empare  de  l'électricité  dévelc»^ 
pée  par  le  contact  des  deux  autres ,  et  il  se  forniç  une 
pile  qui  est  ttlle  que  la  partie  de  la  lame  d'argent  qui 
ne  touche  pas  le  carbone  ,  devient  positive,  attire  le 
chlore  et  se  combine  avec  lui.  11  en  résulte  du  chlo- 
rui*e  d'argent,  qui  cristallise  et  qui  a  tous  lescaraqiè- 
res  de  celui  de  la  nature.  On  obtient  de  même  le 
chloruro  de  cuivre  en  beaux  octaèdres,  etc. 

On  peut  aussi  obtenir  d'autres  corps  par  un  procédé 
différent.  Quand  u%e  combinaison  de  deux  corps  se 
trouve  dans  des  circonstances  telles  qu'un  liquide  en 
contact  avec  elle,  puisse  agir  plus  fortement  sur  l'un 
des com[)Osants que  sur  l'autre,  de  manièi'e  à  ameuor 
une  décomposition  très  lente,  la  substance  qui  ^n'a 
pas  été  attaquée  par  le  liquide,  se  sépai^e  immédiate- 
ment de  la  combinaison  en  cristallisant.  De  là  il  ré- 
sulte qu'un  corps  pour  cristalliser  n'a  pas  toujours 
besoin  d'être  mis  eu  solution  dans  un  liquide.  C'est 
ainsi ,  par  exemple  ,  qu  en  exposant  les  doubles  sul- 
fures d'argent  et  de  potassium  ,  de  cuivre  et  de  polas-* 
hium  ,  d'antimoine  et  de  |>ola5sium,  de  fer  et  de  po- 
tassium ,  d'étain  et  de  potassium ,  etc. ,  à  des  actions 
électriques  extrêmement  faibles,  qui  amènent  leur 
flécomposition  »  il  se  fait  d.es  sulfures  d'argent,  de 
cuivre  ,  d'antimoine  ;  de  fer,  d*étain,  etc. ,  qui  cris- 
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tallisent)  et  dont  l'aspect  est  le  même  quç  ceux  que 
l'on  trouve  dans  la  nature.  On  obtient  de  même  des 
seleniures^  dont  on  ti*ouve  quelques«unsdans  la  nature, 
des  ioduresy  des  bromures ,  etc.  y  qu'on  trouvera  peut- 
être  un  jour  parmi  les  substances  minérales  ,  et  qui 
tous  sont  des  composés  insolubles. 

Pour  obtenir  les  doubles  combinaisons  dont  nous 
venons  de  parler,  et  au  mc^en  desquelles  on  forme  les 
sulfures^  seleni lires ,  etc.,  on  se  sert  de  Tappareil 
suivant  que  nous  appliquerons  »  pour  prendre  un 
exemple^  à  la  formation  du  sulfure d  argent.  On  prend 
deux  tubes  de  verre ,  ouverts  par  les  deux  bouts;  on 
remplit  la  partie  inférieure ,  jusqu'à  une  certaine 
hauteur  j  d'argile  très  fine  ,  légèrement  humectée  d'un 
liquide  conducteur  de  l'électricité;  on  verse  dans  la 
-partie supé^rieure  de  Tun  unç  solution  de  nitrate  d'ar- 
gent, et  dans  la  partie  supérieure  de  l'autre  une  sola- 
tion  d'hydrosulfate  de  potasse,  déjà  en  partie  décom^ 
posée  par  Faction  de  l'air,  car  autrement  l'acLîoii 
serait  trop  vive.  On  établit  ensuite  la  commun icatioii 
d'un  tube  à  lautre ,  par  la  partie  su|)érieure.  au  moyen 
d'une  lame  d'argent  ,  et  on  place  les  denx  tubes  par 
'la  partie  inférieure  dans  un  autre  tube  qui  conlittat 
-un  liquide  destiné  à  établir  une  communication  ,  qui 
sera  nécessairement  très  leqle  ,  enti*e  les  deux  solu- 
tions de  nitrate  d'argent  et  d'hydrosulfate  de  potasse. 

Voici  œ  qui  se  passe  dans  cet  appareil.  Le  bout  de 

la  ianie  d  argent  qui  est  en  contact  avec  la  solution  de 

-nitrate,  devient  le  pôle  négatif  d'une  pile,  et  Taulre 

en  devient  le  pôle  positif;  dès-lors,  le  nitrate  est  dé- 

-coin};oso,  l'oxigène  seul  se  porte  au  pôle  positif,  et 

se  combine  avec  l'hydrogène  de  l'acide  hydrosulfu- 

'  riqne,  tandis  que  le  soufre  mis  à  nu,  se  combine  alors 

av4'c  une  portion   de  la  lame  d^argent  qui  est  de  ce 

côté.  Ce  sulfure  d'argent  à  l'état  naissant  se  combine 
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avec  une  portion  du  sulfure  de  potassium  formée  par 
la  dëcoraposilioa  de  Thydrosulfate^  et  il  se  forme  un. 
double  sulfure  d'argent  et  de  potassium  ^  qui  cristal-^ 
lise  en  beaux  prismes. 

Tels  sont  les  phénomènes  qui  se  passent  au  premier 
moment;  mais  l'acide  nitrique  du  nitrate  d'argent 
décomposé^  commence  bientôt  à  arriver  aussi  au  pôle 
positif;  son  action  se  porte  naturellement  sur  le  su14l 
fure  de  potassium  et  opère  ainsi  la  décomposition  du 
double  sulfure  qui  s'était  d'abord  formé  ;  dès-lors ,  il 
se  fait  d'une  part  du  sulfate  de  potasse  et  de  l'autre 
du  sulfure dWgent y  qui,  abandonné  très  lentement, 
cristallise  sur  là  lame  d'argent  parce  que  rien  ne  trou- 
ble les  mouvements  que  les  particules  sont  obligées  de 
prendre  pour  se  grouper  régulièrement. 

Ce  procédé  peut  être  employé  toutes  les  fois  qu'on 
veut  former  des  doubles  combinaisons  dans  lesquelles 
un  des  composants  est  insoluble,  et  les  obtenir  cris- 
tallisées; il  n'y  a  qu'à  substituer  des  dissolutions 
convenables  à  celles  que  nous  avons  employées. 
~  Il  doit  paraître  maintenant  extrêmement  probable 
qu'il  se  passe  des  phénomènes  analogues  à  ceux  que 
nous  venons  de  décrire  ,  dans  l'intérieur  des  cavités 
souterraines,  et  que  c'estainsique  se  forment  journel- 
lement, dans  les  gt  tes  métallifères,  les  diverses  combi- 
naisons que  nous  voyons  çà  et  là  à  la  superficie  des 
minéraux  qui  constituent  la  masse  principale  de  ces 
dépôts;  il  n'est  pas  douteux  que  si  quelqu'un ,  possé- 
dant bien  toute  cette  théorie  électro-chimique,  par- 
courait aujourd'hui  les  mines  les  plus  riches  en  pro- 
ductions qui  paraissent  assez  modernes ,  il  découvri- 
rait la  marche  même  que  suit  la  nature  pour  former 
îojirnellement  ces  différentes  substances^  Déjà  nous 
voyons  clairement  comment  ont  pu  s'opérer  diverses 
cristallisations  que   Ton  a  observées  dans  quelques 
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cireonstances  particollëreâ*  M.  Jolin  Davy  s'est pi'Ocare 
à  Gorfoa;  un  casque  aotique  eu  bronze  >  trouvé  dans 
la  mer ,  et  qui  était  recouvert  d'une  croûte  calcaire. 
Cette  croûte  ayant  été  enlevée ,  a  laissé  voir  à  la  Sur- 
face du  bronze ,  des  cristaux  de  enivre  pur ,  de  pro- 
toxide  de  cuivre  ,  et  de  sous-cblorure  du  même  métal; 
circonstance  tout- à-fait  semblable  à  ce  qui  pourrait 
se  passer  dans  des  appareils  tels  que  ceux  que  nous 
avons  décrits.  Des  médailles  en  bronze  trouvées  dans 
un  tombeau  antique ,  ont  présenté  à  leur  surface  des 
cristaux  de  cuivre  pur,  de  protoxjde  de  cuivre  et  de 
carbonate  de  ce  métal.  Une  fronde  en  plomb ,  trouvée 
à  peu  de  distance  dans  la  terre,  était  couverte  de  car- 
bonate de  plomb  ;  etc.  Ainsi  la  nature  a  fait  dans  ces 
circonstances  tout  ce  que  nous  pouvons  nous-mêmes 
opérer  artificiellement. 


Matières  aériformes  et  liquides.  ÔSf) 
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TOUTBS  les  observations  que  nous  aVons  rapportées 
jusqu'ici  n'ont  trait  qu'aux  corps  solides;  mais  plu* 
sicurs  substances  aériformes  ou  liquides  réclament 
aussi  sous  ce  rapport  notre  attention.  Sans  parler  de 
l'air  atmosphérique,  qui  enveloppe  partout  la  terre , 
nous  avons  le  gaz  acide  carbonique,  le  gas  liydrogène 
carboné,  qui  semblent  avoir  des  gisements  déterminés, 
souvent  du  plus  haut  intérêt.  Parmi  les  liquides, 
l'eau  )oue  un  trop  grand  rôle  partout  pour  être  passée 
sous  silence* 

(3a8)  Le  g€iz  acide  carbonique ,  à  Tétai  libre,  se 
trouve  particulièrement  dans  lescavemes  des  pays  vol* 
cauiques,  et  dans  quelques-unes  de  celles  des  terrains  se- 
condaires; il  existe  aussi  au  fond  des  puits ,  et  dans  l'in- 
térieur des  mines.  Quelquefois  il  remplit  entièrement 
ces  cavités,  mais  le  plus  souvent,  par  suite  de  sa  pe- 
santeur  plus  grande  que  celle  de  l'air,  il  n'en  occupe 
que  la  partie  inférieure,  jusqu'à  la  hauteur  de  un 
pied  ou  deux  ;  aussi ,  les  petits  animaux  ne  peuvent- 
ils  entrer  dans  ces  cavernes  sans  être  asphyxiés,  tandis 
que  lliomme  les  parcourt  alors  sans  aucun  risque. 
Cependant ,  il  est  très  prudent  de  ne  jamais  se  hasarder 
dans  les  cavités  soulerraines,  où  l'on  n'est  pas  entré 
depuis  long-temps,  et  surtout  dans*  les.puils  démines, 
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•ans  y  avoir  préalablement  jeté  un  corps  enflammé , 
pour  savoir  s'il  y  brûle  >  et  par  conséquent ^  si  l'on 
est  sûr  d  y  respirer. 

Parmi  les  grottes  les  plus  connues  comme  renfer- 
mant toujours  du  gaz  acide  carbonique ,  on  doit  citer 
le  grotte  du  Chien ,  sur  les  bords  du  lac  d'Agnano 
près  de  Naples;  plusieurs  cavernes  des  environs  de 
Bolzena  ;  la  grotte  de  Tbypbon  en  Cilicie  iJans  l'Asie- 
Mineure ,  la  grotte  d'Aubenas ,  départ,  de  l'Ardèche  ; 
l'Estouffi,  cave  du  mont  Joli  près  de  Clermont-Fer- 
rant;  la  grotte  de  l'ancienne  abbaye  de  Laach  ,  sur 
les  bords  du  Rhin^  etc.,  etc.  Le  sol  de  ces  cavernes 
semble  quelquefois  retenir  le  gaz  dans  ses  pores  et  au- 
dessousdelui^et  l'empécberde  s'échapper  à  la  surface; 
en  eflet  il  suffit ,  dans  quelques  endroits ,  de  remuer 
la  terre,  de  creuser  à  quelques  pieds ,  pour  qu'il  s'en 
dégage  par  torrent. 

Le  gaz  acide  carbonique  se  trouve  aussi  à  l'état  de 
solution  dans  l'eau  9  et  constitue  les  eaux  acidulés  ga- 
zeuses^ dont  il  existe  un  très  grand  nombre  de  sources 
dans  tous  les  terrains,  primitifs,  intermédiaires,  se- 
condaires ,  ou  d'origine  ignée. 

(329)  Le  gaz  hydrogène  cAthoné  est  plus  abondant 
que  le  précédent  dans  la  nature ,  et  surtout  présente 
des  phénomènes  beaucoup  plus  remarquables.  Il  se  dé- 
gage d'abord ,  pendant  les  temps  chauds ,  des  ekmfi 
stagnantes  au  fond  desquelles  se  trouvent  des  matièret 
organiques  en  décomposition  >  ou  des  matières  terreuses 
que  le  dessèchement  des  marais  laisse  à  nu  pendant  l'été. 
Mais  il  se  dégage  aussi  en  abondance  de  Tintérienr 
même  de  la  terre ,  et  sans  qu'on  puisse  avoir  alors  au- 
cune donnée  positive  sur  son  origine.  On  le  trouve  en 
grande  quantité  dans  l'intérieur  des  mines  dfe  houille, 
où  il  se  renouvelle  continuellement,  et  produit  soa-> 
vent,  par  sou  inflammation,  iûB  aeqidents  funestes; 
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il  se  dégage  habituel  leakent  de  la  i^sse  da  combiUK 
tible  y  cl  il  en  est  des  coucbes^  ou  des  amas ,  où  il  est 
tellement  abondant  y  qu^il  suffit  de  }ieroer  un  trou  de 
sonde  pour  en  provoquer  un  jet  violent,  que  dans 
quelques  endroits  les  mineurs  tiennent  toujours  al- 
lumé. On  a  cru  remarquer  que ,  dans  le  même  dépôt, 
toutes  les  coucbes  de  houille  n'étaient  pas  susceptibles 
d'en  produire  également;  qu'il  se  d^ageait  en  plus 
grande  quantité  des  unes  que  des  autres;  il  y  a  même 
des  dépôts  entiers  qui  n'en  produisent  aucunement.  On 
ignore  absolument  quelle  est  la  cause  du  dégagement 
habituel  de  ce  gaz;  est-il  un  résultat  de  la  décomposition 
qu'éprouvent  journellement  dans  le  sein  de  la  terre, 
les  matières  oi^aniques  dont  l'accumulation  a  donné 
naissance  aux  couches  de  houille  ?  ou  bien ,  comme  on 
Ta  admis  quelquefois^  est*il  formé  depuis  long-temps, 
et  retenu ,  comprimé,  dans  les  pores  du  combustible , 
oi\  il  n'attend  qu'une  issue  pour  se  dégager  avec  une 
force  proportionnelle  à  son  élasticité  ?  C'est  sur  quoi 
on  ne  peut  encore  avoir  un  opinion  définitivement  ar- 
rêté ;  il  7  a  pour  et  contre  ces  deux  manières  de  voir , 
qui  peut-être  ne  sont  ni  l'une  ni  l'autre  véritables. 

Mais  outre  cette  espèce  de  gisement ,  le  gaz  hydro- 
^ne  carboné  se  dégage  encore  en  un  grand  nombre  dp 
lieux  de  la  terre,  et  presque  toujours  alors  de  terrains 
argilo-sableux ,  fangeux  à  la  profondeur.  II  sort  immé- 
dia tement  à  travers  les  sables,  lorsque  le  terrain  esta 
sec,  ou  bien  il  traverse  l'eau  des  marais  qui  les  recou- 
vrent, et  vient  à  la  surface  en  produisant  des  bulles 
plus  ou  moins  volumineuses^  ou  enfin  il  s'échappe  par 
les  fissures  dé  certaines  roches  solides.  Tantôt  ce  gaz  est 
seul,  etne  manifeste  sa  présence  que  par  une  odeur  par- 
ticulièi*e  qui  tient  à  ce  qu'il  n'est  pas  pur  :  tantôt  il  est 
mélangé  de  pétrole  plus  ou  moins  épais.  Dans  beau- 
coup de  cireonstaaces,  il  s'échappe  aussi  du  sein  de  la 
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terre,  avdo  une  grande  quantité  de  matières  terreuses 
délayées  par  l'eau ,  et  souvent  imprégnées  de  sel  com- 
mun, ce  qui  a  fait  donner  à  ces  sources   le  nom  de 
salzes:  il  en  est  qui  vomissent,  ou  qui  ont  vomi  à  di- 
'verses  époques ,  une  quantité  prodigieuse  de  ces  ma- 
tières. On  ne  sait  pas  encore  positivement  dans  quelle 
espèce  de  terrains  ce  gaz  prend  naissance  ;  mais  toot 
concourt  à  prouver  qu'il  vient  au  plus  des  derniers 
dépôts  intermédiaires,  d'où  même  on  ne  l'a  jamais  vu 
sortir  immédiatement*  La  présence  du  sel  dans  les  ma- 
tières terreuses  qu'il  entraîne  avec  lui ,  ou  qu'il  pousse 
à  la  surface  de  la  terre ,  conduit  naturellement  à  en 
cbercher  l'origine  dans  les  terrains  où  le  sel  se  trouve 
ordinairement ,    et  par  conséquent    dans    la   partie 
moyenne  des  terrains  secondaires ,  ou  dans  leur  partie 
inférieure,  dans  le  voisinage  du  terrain  houiller.  La 
présence  du  bitume  peut  encore  conduire  en  partie  au 
même  résultat,  mais  elle  pourrait  aussi  mènera  l'idée 
de  formation  dans  les  dépôts  tertiaires  (  la  molasse), 
parce  que  le  bitume  s  y  trouve  aussi  en  très  grande 
quantité.  Au  i*este ,   il  est  pdssible  qu'il  s'en  forme 
dans  plusieurs  espèces  de  terrains. 

Lorsque  ces  )ets  de  gaz  se  trouvent  enflammés,  cequi 
a  pi*esque  toujours  lieu  accidentellement  par  l'approcbe 
d'un  corps  en   ignition,    ils  donnent  lieu  à  ce  qu'on 
nomme  terrains  ardents ,  fontaines  ardentes ,  sources 
inJUmimahles  y  Jeux  naturels,  etc.,  etc. ,  qu'on  a  quel- 
quefois mal  à  propos  confondus  avec  les  effets  volca» 
niques ,  auxquels  ils  n'ont  aucun  rapport.  L'inflam- 
mation se  fait  sans  détonation^  mais  les  flammes  sont 
assez  bruyantes  au  premier  moment  ;  elles  produisent 
une  cbaleur  assez  forte  pour  calciner  le  terrain  sur  le- 
quel elles  brûlent,  et  laissent  ainsi  de  grands  espaces 
arides  y  incapables  de  végétation.  Ce  sont  ces  portions 
de  terrains  calcinés,  qui  font  découvrir  remplacement 
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des  feux  pendant  le  jour^  car  les  flammes  ne  sont  or- 
diuairenient  visibles  que  pendantla  nuit;  dans  le  joui', 
elles  sont  éclipsées  par  la  présence  du  soleil.  La  cha- 
leur qui  se  dégage  se  fait  sentir  fréquemment  à  quelque 
distance,  en  même  temps  qu'une  odeur  particulière  , 
surtout  lorsqu'on  est  sous  le  vent.  Ces  feux  ,  une  fois 
allumés,  continuent  à  brûler  pendant  plus  ou  moins 
de  temps ,  jusqu'à  ce  que  de  grandes  averses ,  de  grands 
coups  de  vent,  viennent  les  éteindre^;  les  petites  pluies 
semblent  plutôt  ^les  animer  que  les  affaiblir  ji  proba- 
blement  parce  qu'elles  diminuent  la  compacité  du 
terrain  qui  s'oppose  au  libre  essor  du   gaa  :  on  aug- 
mente,, parla  même  :raison^  l'intensité  des  feux,  eu 
gi*attaiit  la  surface  du  sol  ^  en  y  creusant  des  trancbées. 
Ces  sources  galeuses  sont  assez  nombreuses  à  la  sur- 
face delà  terre,  et  on  en  cite  dans  toutes  les  parties 
du  monde.  L'Italie  est ,  près  de  nous ,  la  localité  la 
plus  remarquable;  il  y  existe  un  grand  nombre  de 
sources  de  cette  espèce  sur  la  pente  septentrionale  des 
Appennins,  formés  en  graude  partie  de  dépôts  aréna- 
ccs,   dans  le  Parmesan  ^  le  Modennais,   le   Boulon- 
nais, etc.;  c'est  là  que  se  trouvent  les  feux  de  Yel- 
Icjà,  de  Pletra-Mala,  deBarigazzOj  etc«^j  et  un  grand 
nombre  de  saizes  plus  ou  moins  puissantes.  On  con- 
naît aussi  des  saizes  considérables  en  Sicile^   entre 
An*agon»  et   Gii^enti,  au  lieu   nommé  Maccaluba. 
Sortant  de  ces  contrées  ,  c'est  sur  les  bords  de  la  mer 
Caspienne,  près  de  BaLu,  qu'il  faut  se  transporter 
pour  voir  encore  en  grand  les  mêmes  phénomènes; 
le  gaz  s'y  dégage  en  abondance  ,  avec  des  vapeurs  de 
naphte  et  de  bitume ,  des  ci'evasses  d'une  terre  rou- 
geàtre ,  n^arnemse  ,  qui  repose  sur  un  terrain  calcaire. 
Les  voyages  de  Pallas  nous  font  connaître  les  saizes  de 
Crimée,  dans  la  presqulle  de  Kertcbe ,  et  l'Ile  de  Ta- 
man.  D'autres  relations  indiquent  des  saizes  considé* 
v^ibles  daus  l'Indostc^n ,  à  Jaya ,  etc.  Oa  en  connaît  à 
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la  Trinité,  sur  la  c6te  a  Amérique,  et  aussi  8ur  la 
Terre-Ferme ,  aux  environs  de  Cartbagène.  Eu  France, 
on  cite  un  petit  espace  de  terrain ,  à  Saint-Bartbelemi, 
quatre  lieues  de  Grenoble,  d^où  il  est  sorti  des  gaz  sus- 
ceptibles d'inflammation;  mais  j'ignore  s'il  s'en  dé- 
gage encore,  si  les  sources  sont  naturelles  et  perma- 
nentes comme  les  précédentes,  ou  si  le  terrain  ne 
serait  pas  le  fond  d'un  marais  desséché ,  comme  nous 
en  ayons  en  tant  de  lieux  diflerents,  d'où  il  se  dégage 
des  gaz  pendant  l'été.  On  cite  aussi ,  dans  diverses  par- 
ties de  l'Europe  ,  un  grand  nombre  de  sources  qui, 
en  même  temps  que  l'eau,  donnent  aussi  du  gaz  In- 
flammable; mais  il  parait  que,  dans  beaucoup  de  cas, 
ce  sont  des  sources  d'eau  sulfureuse  ,  d'où  il  se  dégage 
du  gaz  hydrogène  sulfuré. 

(33o)  L'eau ,  qui  joue  un  rôle  si  important  à  la  sur- 
face du  globe ,  se  trouve  à  l'état  solide,  à  l'état  liquide, 
et  même  de  fluide  aériformê. 

L*eau  à  Cétat  solide  se  forme  partout  où  la  tempé- 
rature est  au-dessous  de  o^;  elle  reste  constamment  à 
cet  état  dans  tous  les  lieux  où  la  température  moyenne 
se  trouve  aussi  vers  cette  limite  ou  au-dessous.  Aux 
pôles  il  existe  des  amas  de  glaces  perpétuelles,  au  ni* 
veau  même  des  mers  ;  mais  sous  les  diverses  parallèles, 
ce  jm'est  qu'à  une  certaine  élévation  qu'on  les  trouve, 
sur  des  montagnes  où  les  neiges  s'accumulent  succes- 
sivement. Les  hauteurs  où  commencent  ces  dépôts 
augmentent  rapidement  en  allant  des  pôles  à  l'équa- 
teur,  et  l'observation  dii*ectc  a  donné  à  cet  égard  les 
résultats  suivants  : 

Vers  70*  de  latitude 54o   toises. 

Ters  65'* 770 

Vers  45^ i5oo 

Vers  20*  • 2400 

Vers  l'équateur aSoo 
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Dans  les  régions  ëquatoriales ,  la  lempëralure 
moyenne,  à  la  limite  des  neiges,  est  i*,5  ,  dans  les  ré- 
gions tempérées,  cette  tempéralure  est  —  3,^7  ;  dans 
les  régions  glaciales ,  elle  est  — 6*.  D'après  cette  obser- 
vation ,  ou  peut  calculer  approximativement  la  limite 
inférieure  des  neiges  pour  toutes  les  latitudes  :  il  suffit 
de  chercher  dans  la  zone  torride  à  quelle  hauteur  la 
température  de  l'atmosphère  est  i^,5  ;  dans  la  zone 
tempérée,  à  quelle  hauteur  elle  est  —  ^^,7;  et  dans 
la  zone  glaciale ,  à  quelle  hauteur  elle  est  7-  6*,  à  telle 
ou  telle  latitude.  Or,  partant  encore  de  l'observation ,' 
on  voit  que,  poin*  la  première  zone,  la  hauteur  moyenne 
à  laquelle  il  faut  s'élever  pour  avoir  une  diminution 
de  1**  de  chaleur,  est  de  95  toises  ;  que  dans  la  zoûe 
tempérée,  elle  est  de  89  toises,  et  enfin  dans  la  zone 
glaciale ,  de  85  toises.  Donc  connaissant  la  tempéra- 
ture moyenne  du  niveau  des  mers  à  la  latitude  don- 
née, il  suffit  delà  diminuer 'de  i^,5,  ou  de  Taugmenter 
de  3*^,7,  ou  6*,  suivant  la  zone,  et  de  multiplier  dans 
le  premier  cas  par  95  toises ,  dans  le  second  par  89  toi- 
seSj  et  dans  le  troisième,  enfin,  par  85  toises,  pour 
avoir  la  limite  cherchée. 

Par  exemple,  vers  Téquateur,  la  température 
moyenne  est  à  peu  près  27**;  donc  là  hauteur  des  nei- 
ges est  25, 5X95i=24îi2  toises.  Vers  ao*^*de  latitude, 
la  température  moyenne  au  niveau  des  mers  est  à  peu 
près  26^;  la  limité  de^s  neiges  pej-pétuelles  est  donc 
24^,5X95=2327  toîscsc  Yers  45*^/ la  température  est 
l3  à  i4*;  donc  .la  limite  des  neiges  esl;  17X89  à  18 
X8^=i5i3  à  1602  toises.  Dans  Içs  régions  glaciales, 
vers  70*,  la  température  moyenne  est  o**;  donc  la  hau- 
teur des  neiges  est  6X85=5 10  toises  ,  etc.  Ces  résul- 
tats approchent  suffisamment,  pour  une  simple  éva- 
luation ,  de  ceux  de  l'observation  directe  ;  mais  il  ne 
faut  ])as  leur  supposer  Texactitudc  :  c'est  à  Tobserva- 
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lion  seule  qu'on  peut  aujourd'hui  en  appeler  pour 
connaître  les  varia  lions  qu'une  multitude  de  circon- 
stances peuvent  apporter  dans  les  diverses  localités. 

(33 1)  Ces  amas  de  neiges  éternelles  ,  accumulés  au 
sommet  des  montagnes  y  ou  tombés  après  coup  dans 
les  bassins  et  les  vallées  élevées  qui  les  avoisinent, 
constituent  ce  qu'on   nomme  les  glaciers.  Ceux  qui 
proviennent  de»  neiges  tombées    immédiatement  de 
rfitiQOsphère  coTumencent  y  dans  tous  les  climats,  à  la 
limite  des  neiges  éternelles  y  et  par  conséquent  à  i5oo 
ou  i6oo  toises  dans  la  zone  temj)érée;  mais  ceux  qui 
proviennent  des  avalanches  dont  les  matières  se  sont 
successivement  accumulées  dans  les  vallées ,  se  trou* 
vent  beaucoup  plus  bas,  et  descendent  même,  dans 
nos  climats^  jusqu'à  700  toises  au-dessuB  du  niveau 
des  mera,  au  piilieu  des  prairies  et  des  terres  labou- 
rées de  ces  montagnes.  La  masse  de$  premiers  est  à  peu 
près  invariable  »  mais  les  seconds  varient  continuelle- 
ment :  tantôt  leur  masse  diminue,  tantôt  elle  aug- 
mente, suivanjt  le  degré  de  chaleur  des  étés,  qui  en 
fond  une  quantité  plus  ou  moins  grande;  quelquefois 
ils  diminuent  pendant  plusieurs  années  de  suite,  et 
augmentent  de  môme.  Ce  sont  ces  glaciers  accidentels 
qu'on  a  été  le  plus  souvent  à  même  de  visiter,  et  qui 
présentent  en  effet  les  circonstances  le  plus  remarqua* 
bles  :  lés  glaces  y  sonjt  sp.uyent  en  monceaux  accumux- 
)és  lés  uns  sur  les  autres,  et  présentent  l'iinage  du  plus 
grand  désordre  ;  la  ,dpiassè  <^t  divisée  irrégulièrement 
par  des  crevasses  profondes ,  percée  de  jpuits  dans  les- 
quels s'engouffrent  avec  fracas  les  petits  ruisseaux  qui 
proviennent  de  la  fonte  journalière;  des  glaçons  tail- 
lés en  pyramides  aiguës,  en  espèces  de  tours  gigantes- 
ques, en  grandes  crêtes  percées  à  jours,  toutes  prêtes  à 
s'écrouler ,  hérissent  de  toutes  parts  la  surface  du  dé- 
pôt, et  arrêtent  à  chaque  pas  le  voyageur  léraérair 
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amené  par  la  curiosité.  Ce  sont  les  plu»  grand»  et  les 
plus  effroyables  specUcles  de  la  nature  :  on  les  a  quel- 
quefois comparés  à  une  mer  agilée  par  la  plus  horri- 
ble tempête,  et  qxii  se  serait  tout  à  coup  congelée, 
pendant  que  ses  eaux  écumautes  semblaient  menacer 
U  terre  d'un  bouleversement  universel  ;  mais  quelque 
peinture  qu'on  en  puisse  faire ,  elle  est  toujours  inhr 
niment  au-dessous  de  l'affreuse  i-éalité.  Quelquefois 
cejHîndant  la  surfece  est  beaucoup  plus  unie;  on  peut 
y  voyager  avec  sécurité,  en  prenant  le»  précautions 
nécessaires  pour  franchir  les  crevasse»,  y  faire  passçr 
des  troupeaux  ,  des  bêles  de  somme  pendant  l  «««'.«'• 
abréger  ainsi  le  chemin  qu'on  serait  ôbligç  de  lair* 
pour  aller  d'un  endroit  à  l'autre.- 

Dans  nos  climate ,  lés  glacier»  de  quelque  impor- 
tance se  trouvent  dan»  des  montagnes  ttès  élevée», 
«t  c'est  dan»  les  Alpes  qu'il  faut  chercher  ceux  qui 
«ont  les  plus  iupprochés  de  iious;  il  en  existe  plu- 
sieurs autour  du  mont  BlaHc ,  la  plus  haute  montagne 
de  l'Europe.  Sa  partie  supérieure-,  sur  une  haUUur 
de  loooà  iwo  toises,  est  perpétuellement  couvert*  de 
Beige,  et  le»  hautes  vallées  attenante»  sont  remplies 
parleséboulemenl»  qui  ont  eu  successivement  l>€Ui 
sur  la  pente  nord ,  au-dessus  de  Chamoùny  on  irouv^ 
Je  glacier  des  Boi» ,  ou  mer  de  glace  ,iqui  a  cinq  Ueues 
de  long  sur  une  de  large  dans  sa  partie  supérieui-e , 
lé  glacier  de  l'Argentière» ,  le  glacien  des  Bossons ,  qui 
sont  beaucoup  plu»  petits;  sur  la-pettte  sud  on  trouve 
k  glaeier  de  Miagey  dans  le  haut  de  la  vallée  de  Cor' 
miyetir,  etc.  Au  nord- ouest  d«  Saint-Golhard  s« 
présentent  encore  plusieurs  glaciers ,  parmi  lesquel» 
il  faut  remarquer  l'immense  glacier  du  Rhône ,  où  ce 
grand  fleuve  prend  réellement  sa  source  ;  les  glacie» 
de  Grindenwald  et  un  grand  nombre  d'autres  aulau» 
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des  montagnes  désignées  sous  les  noms  de  Rothkorn , 
JungfraUy  Blumlisalp^  etc^ 

Les  Pyrénées  nous  offrent  aussi  des  glaciers ,  mais 
moins  oonsidérables  que  ceux  des  Alpes;  ils  appar- 
tiennent tous  à  la  première  espèce  de  ceux  que  nous 
«tons  cités  ;  il  en.  existe  aussi  dans  toutes  les  chaînes 
-de  montagnes  qui  sont  suffisamment  élevées  relative- 
ment à  la  latitude  oublies  se  trouvent. 

On  trouve  aussi  Teau  à  Tétat  dç.  glace  dans  certain 
nés  cavem«&y  qu'on  nomme^i  cause  de  cela  glacières 
fuilurclles  y  où  elle  se  conservé  dans  toutes  les  saisons, 
et  où  elle  parait  même  être,  plus-  abondante  en  élé 
qu'eu  hiver.  Dan£;les  unes  les  amas  de  glace  sont  le 
résultat  de  raccumulation  de  la  neige  pendant  i'hi- 
Ver  9  et  qui  ne  se  fond  que  ibrt  tard  pendant  l'été , 
par  la  difficulté  que  l'air  éprouve  à  être  renouvelé 
dans  ces  cavités  I^  et  à  se  mettre  à  la  température  du 
dehors.  Dans  d'autres  il  pourrait  se  faire  que  la  glace 
fût  le  résultat  de  l'évaporation  rapide  de  Teau ,  causée 
par  les  courants  d'air.  G>est  dans  ces  cavernes  qu'on 
trouve  particulièrement, la  glace  en  etalaetltes,  quel- 
quefois aussi  nombreuses,  disposées  d^une  manière 
aussi  pittoresque  ;  que  le  carbonate  de  chaux  dans  les 
grottes  calcaires. 

Les  glacières  naturelles  connues  sont  peu  nombreu- 
ses; la  plus  considérable  est  œlle;  de  la  paroisse  de 
Chaux,  à  six  lieue&à  l'est  de  Besançon  ,  piia  de  Tab^ 
baye  de  la  Grâce*de«-DIeu;  elle  eat  à  3oo  toises  de 
hauteur  dans  le  calcaire  du  Jura,  :•  il  en  existe  trois 
autres  dans  la  même  contrée  ,  i|iais  beaucoup  plus 
petites.  11  s'en  trouve  une  en  Mongrie  »  près  du  village 
de  Szililze^  sur  les  bords  de  la  Torna ,  dans  le  comitat 
de  ce  nom,  qui  .parait  être  creusée  dans  les  derniers  ^ 
calcaires  intermédiaires, 

(33a)  Eau  liquide.  Je  ne  m'arrêterai  pas  k  décrire 
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minutieusement  le  gisement  de  l'eau  à  l'état  liquide^ 
je  ferai  seulement  remarquer  que  les  rivières  qui  ar- 
rosent noâ  continents  naissent  tantôt  des  glaciers 
^le  Rhône  par  ezeiiiple)^  tantôt  de  certains  lacs alimentés  de 
diverses  manières  (Volga,  Honan  etKiang  aa  Thibct)  ^  etqu'en- 

finie  plus  souvent  elles  sont  le  résultat  de  tous  lès  filets 
d'eau  qui  suintent  desmontagnes,  et  se  réunissent  suc^ 
cessivement.  Mais  il  existe  aussi  des  ruisseaux  et  des 
rivières  souterraines^  qui  sont  cachés  sur  une  grande 
partie  de  leur  cours  ,  et  que  nous  voyons  ensuite 
sortir  immédiatement  du  rocher^  tantôt  latéralement 
(  riviàre  de  Yanclate ,  d'Orhe ,  etc.  ]  ,  tantôt  verticalement 
(  Loiret  )  SOUS  un  voIume  assez  considérable  poqrporter 
immédiatement  bateau^  si  leur  lit  n'était  fréquenynent 
encombré  de  rocbers;  elles  se  trouvent  principale^ 
•  ment  dans  les  pays  de  calcaires  secondaires. 

Relativement  aux  lacsji  nous  ferons  remarquer  qu'il 
8*en  trouve  à  toutes  les  hauteurs ,  au  sommet  des 
montagnes  comme  au  milieu  des  plaines.  Dans  le  pre* 
mîer  cas  ils  sont  ordinairement  de  peu  d'étendue, 
et  leurs  eaux  sont  assez  pures  ;  dans  le  second, 
l'étendue  est  souvent  considérable ,  et  les  eaux  sont 
fréquemment  chargées  de  sels  de  diverses  espèces  : 
c'est  surtout  dans  les  plaines  les  plus  basses  que  se 
trouvent  les  lacs  salés  et  les  lacs  de  natron(pag.  600 
et  643).  Les  lacs  des  montagnes  se  trouvent  dans  tous 
les  terrains;  mais  ils  sont  beaucoup  plus  communs 
dans  les  montagnes  de  calcaire  intermédiaire  (  Croatie^ 
BosDîe,  etc.  )»  que  dans  les  terrains  granitiques  (  partie 
centrale  den  Karpathes;  Alpes  )  ;  il  s'en  trouve  aussi  dans  les 
pays  volcaniques  y  et  dans  quelques  cas  on  suppose 
qu'ils  sont  dan?  de  vieux  cratères  (  pic  d'ÀJam ,  k  Ceylan  ; 

Sierra  de  TEstrella  près  de  Coimbre  en  ?orin|^l  ;  lacs  d^A5nano , 
d'Aveme ,  etc.  ;  Mont  Idicnne  à  laya  ;  lac  Pavin  ea  Anyergne  ). 

(333)  Les  sources  se  trouvent  partout  au  pied  des 
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coUineA  ou  des  montagnes  y  à  travers  lesquelles  peU"» 
vent  filtrer  des  eaux  supérieures  ;  elles  sont  dautant 
plus  abondantes  que  les  montagnes  sont  plus  élevées 
ou  plus   boisées ,  ce   qui  occasione  la  condensation 
des  vapeurs  que  les  vents  transportent  dans  notre  at- 
mosphère. On  remarque  fréquemment  dans  les  pays  à 
couches  horizontales ,   que   les   sources   d'un   même 
canton  sortent  toutes  au  même  niveau  y  oe  qui  pro- 
vient de;  ce  que  les  eaux  filtrent  toujours  jusqu'à  ce 
qu^elles {soient  arrivées  à  une  couche  imperméable,  à 
la  hautour  de  laquelle  elles  se  portent  au  dehors;  on 
observera  même  règle  dans  les  puits,  et  Ton  donne 
souven  t  le  nom  de  nappe  JCeau  â  ce  niveau  général .  Dans 
lés  contrées  à  couches  inclinées  •  les  sources  sortent 
,    du  c6té  où  les  couches  plongent,  et  il  y  en  a  peu,  ou 
.  même  point ,  du  côté  où  elles  présentent  leurs  tran- 
ches. Dans  les  pays  où  la  masse  du  terrain  n  est  pas 
sensiblement  divisée  en  couches,  comme  dans  les  pays 
de  porphyre  et  de  granité ,  les  sources  sortent  indifie- 
remment  de  tous  les  côtés  et  àtoutes  les  hauteurs, 
probablement  en  suivant  les  fissures. 

Les  diverses  sources  mioérales  salines,  acidulés, 
hépatiques ,  ne  sont  pas  aussi  communes  que  les  sources 
ordinaires,  mais  elles  n'ont  pas  en  général  d'autres  gi-> 
sèment^;  elles  sortent  de  toute  espèce  de  roches,  de- 
puis le  granité  jusqu'aux  derniers  dépôts  tertiaires. 
Il  en  est  de  même  des  eaux  thermales,  ou  eaux  miné- 
raies  chaudes;  il  paraît  seulement  qu'il  ne  s'en  trouve 
pas  au-deU  des  terrains  secondaires,  et  qu'en  général 
dans  ces  terrains ,  elles  sont  i  une  température  moins 
élevée  que  dans  les  terrains  plus  anciens. 

La  chaleur  des  eaux  thermales  a  donné  lieu  à  beau- 
coup d'hypothèses.,  On  a  quelquefois  pensé  qu'elle  était 
due  à  l'action  des  volcans  ;  mais  comme  ces  eaux  se 
tiM^uvent  dans  tous  les  terrains,  souvent   fort  loin  des 
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OOil tirées  volcaniques^  il  a  fallu  récourir  â  une  autre 
explication  y  qui  n'est  ][}as  meilleure ,  et  qu'on  <1  cru 
trouver  dans  la  décomposition  du  sulfure  de  fer.  Au- 
jourd'hui ou  est  nalurellemeut  conduit  à  d'autres 
idées;  on  a  observé  que  la  température  augmente  à 
mesure  que  l'on  s'enfonce  dans  l'intérieur  de  la  terre, 
et  â  peu  pi^  de  1'  pour  ao  à  5o  mètres  de  profondeur 
de  plusw  D'après  cela  il  suiEt  de  supposer  que  les  eaux 
viennent  de  telle  ou  telle  profondeur  pour  expliquer 
la  température  à  laquelle  elles  se  trouvent  :  ainsi  pour 
les  eaux  bouillantes  ou  à  la  température  de  80^^  il  suf- 
rait  de  supposer  qu'elles  viennent  d'une  profondeur 
de  2  à  3  mille  mètres. 

Eaux  Jaillissantes»  Il  y  a  des  sources  qui  sor- 
tent lentement  et  tranquillement  delà  tei^,  et  d'au- 
tres qui  jaillissent  i  une  certaine  hauteur.  Les  plus 
remarquables  »  parmi  ces  dernières ,  sont  celles  de 
la  vallée  deRikum ,  au  nord-est  de  Skalhoten  Islande  ; 
elles  sont  en  assez  grand  nombre,  et  portent  le  nom 
de  geyser,  qui ,  suivant  les  uns ,  dérive  du  mol gey sa, 
jaillir,  dans  l'ancien  dialecte  Scandinave,  et,  suivant 
les  autres ,  signifie yîinrax;  elles  projettent  par  inter- 
valle des  colonnes  d'eau  bouillante,  souvent  considé- 
rables; on  en  citenne  dont  la  colonne  a  17  pieds  de 
diamètre,  et  s'élève  quelquefois  jusqu'à  i5o  pieds  de 
hauteur. 

Sources  intermittentes.  Ces  sources  bouillantes  sont 
intermittentes,  c'est-à-dire  que  ce  n'est  que  par  inter- 
valles qu'elles  lancent  les  jets  dont  nous  venons  de  par- 
ler. Mais,  il  7  aussi  beaucoup  de  sources  ordinaires  in- 
termittentes; il  en  est  qui  coulent  consécutivement 
pendant  plus  ou  moins  de  temps,  et  dont  le  fond  reste 
ensuite  à  sec  pendant  plusieurs  heures, ,  plusieurs 
jours ,  quelquefois  plusieurs  mois.  D'autres  n'ont  que 
des  mouvements  de  hausse  et  de  baisse  qui  se  répè- 
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tent  à  des  intervalles  plus  ou  moins  longs  (  Bouillon  prb 

Sanilhac;  Côme  dans  le  Milanais)  ;  eofin  il  en  est  qui  Ves* 
tent  sans  couler  pendant  plusieurs  années  >  et  qui 
ensuite  coulent  pendant  un  ou  plusieurs  niois(Boulaî^e 

près  de  Fressinet  dans  le  Vivarais). 

Dans  beaucoup  de  localités  on  peut  provoquer  des 
eaux  jaillissantes  ;  qui  sont  alors  continues,  en  per- 
çant seulement  un  trou  de  sonde  dans  le  terrain  jus- 
qu'à une  profondeur  plus  ou  moins  grande;  c'est  ce 
que  l'on   nomme  puits  artésiens  ou  puits  forés*  La 
théorie  de  ces  eaux  nest  pas  encore  parfaitem^it  éta-» 
hlie  dans  tous  ses  détails;  mais  il  parait  que  la  con- 
dition essentielle  pour  les  obtenir  est  l'existence  d*une 
coucbe  poreuse ,  susceptible  d'être  pénétrée  par  l'eau , 
entre  deux  couches  imperméables ,  dont  la  supérieure 
soit  solide.  Du  moment  que  Ton  apercé  cette  dernière^ 
l'eau  s'élève  dans  le  trou  de  sonde ,  et  vient  ordinaire* 
ment  jaillir  à  la  surface  du  terrain. 

(334)  L'eau  en  vapeur^  à  la  température  ordinaire  » 
est  toujours  mêlée  à  l'air  atmosphérique;  mais  il  se 
fait  par  les  fissures  de  diverses  roches  un  dégagement 
perpétuel  de  vapeur  à  100'  y  avec  une  force  considéra- 
ble et  un  bruit  que  Ton  entend  souvent  d'une  demi-' 
lieue.  Ces  jets  de  vapeurs^  connus  sous  le  nom  deju" 
marolles ,  ont  lieu  tantôt  dans  des  terrains  calcaires 

(  Monte  Cerbolî,  Caste!  Noovo  ,  etc.  ,  etc. ,  en  Toscane  )  ,    tantôt 

dans  des  terrains  d'origine  ignée  (StromboU)^  anciens 
ou  modernes  ;  ils  sont  accompagnés  de  vapeurs  d'acide 
hydrochlorique  (volcans  actUs),  d'acide  sulfureux  et  hydro- 
sulfurique.  Les  eaux  qui  se  condensent  renferment  de 
l'acide  borique  (lagonis  liés  aux  fuma roUes )  ,  et  plusieurs 
espèces  de  sels. 

•  Cette  vaporisation  de  l'eau  et  des  diverses  matières 
qui  l'Accompagnent  doit  être  attribuée  a  la  même  cause 
qui  donne  la  chaleur  aux  eaux  thermales. 


TABLEAU 

< 

DES  PRINCIPALES  EAUX  MINÉRALES  DE  FRANCE. 


LOCALITÉS. 


COMPOSITION  PRINCIPALE. 


TÉMVàtLkTjnM 

Riaumnr. 


TERRAINS 
d'oA  elle» 

5  O  R  T  E  ir  T. 


Tic  (  Cantal  )• 

BAOaftvBS-DB-BlGOa»! 

(Hautes-Pyrcnées) . 
■Daz  (Landes). 


EAUX  PRESQUE  PURES  CHAUDES. 


Ud  pèa  dé  ènlfale  de  chaux.  ' 
Un  peu  d'hydrochlorate  de  ma- 
gnésie ,  et  sulfate  de  sonde. 


LuxBini.(HaQle-Saàn«).  | 


a4^  à  a6< 


Granité. 

Calcaire  înterm^ 
diaire. 

Son»  le  grès  ronge. 


EAUX  SALINES  FROIDES. 


Passt  (SeineV 


FoidS 

(5»eîne-Inférieure) . 


CsAunss^AiouBS 

(CanUl). 

m^u  (Allier). 
pMMBisau  (Vosges). 


BonrnBomrs-xss-BÀfVs 
(Haute-Marne). 


Sulfates  de  chaux ,  de  magnésie ,  de  fer,  d'alu- 
mine; hydrochlorate  de  soude;  carbonate  de 
fer  ;  acide  carbonicpie. 

Carbonates  de  fer,  do  chaux  ;  sulfata  de  chaux  ; 
acide  carbonique  ;  hydroclilorates  de  soude ,  de 
magnésie;  silice. 

EAUX  SALINES  CHAUDES. 


Sous-carbonate  de  soude;  hydro* 
chlorate  de  soude;  (carbonate  de 
chaux.) 

Sou»-carbonate,  sulfate  et  hydro- 
chlorate de  soude ,  silice. 

Sous-carbonate  et  sulfate  de  soude 
(hydrochlorale  de  soude,  carbonate 
de  chaux  ;  silice ,  matière  animale). 

Hydrochlorate  de  soude  ;  hydro- 
Ichlorate  et  sulfate  de  chaux. 


Argile  plastique. 


Argile  plastique. 


70* 

Gneiss,  etc. 

33« 

Terrain  houiller. 

3o<i  à  53d 

Sous  le  grès  rouge. 

44d 

Calcaire  du  Jura. 

EAUX  ACIDULES  FROIDES,  atfcûb  earbonùjue. 


PouovBS  (Nièrre). 

PsoTiffs. 

(5(eino-et- Marne) 


Carbonates  de  chaux ,  de  soude ,  de  magnésie; 
hydrochlorate  de  soude. 

Carbonates  de  chaux,  de  lier,  de  magnésie  i 
|hydroch1oratede  soude. 


Minéralogie.  —  T.  I. 


Craie  tufau. 
Argile  plastique. 
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tOCATJTÉS. 


COMPOSITION  PEIKCIPALE. 


TEî'RAïNS 
d*où  dlei 

s  O  R  T  B  s  T. 


EAUX  ACIDULES  CHAUDES. 


Tals  (Ardèche). 

VicBT  (Allier). 
Craitzic  (Avcyron). 
BAI.ARUC  (Uëraalt). 


MOVT-DOR 

(Puy'de-DôoM). 


CarboDAtM  àt  ter  et  de  soude  ; 
hydroehiorate  de  soude. 

Carlkonates  de  soude  ^  de  diaox , 
de  fer  ^  etc. 

Sulfites  de  ma^ésie,  de  chaux , 
d'alumine  •  de  fer. 

Hydrochlorate  de  soude.  Un  peu 
d*hydrochlorate8  de  magnésie  et  de 
chaux;  carbonate  et  sulfatede  chaux; 
carbonate  de  magnésie. 

Carbonate  de  fer,  etc.;  silice. 


44d 

r7dà3-* 

33d 


36d 


34d 


Granité. 

Terrain 
daire  ancien. 

Terrain  hoailkr. 


Calcaire 


TnApt, 


EAUX  HÉPATIQUES  E)ROU>£S.  JfyJnigène  sulfuré. 


IfovTMoaxiroT» 


SÂm^AisAins  (IVord). 


Sulfates  de  chaux  et  de  magnésie  (  carbonate 
de  chaux  j  hydrochlorates  de  nagn.  et  de  soude. 


EAUX  HÉPATIQUES  CHAUDES. 


Gypse  tertiaire. 

Entre  la  Craieetle 
tenain    hodiDer. 


Eau-Bohicb 
(Ïlautes-Pyrénées). 

CAUTEaar  (tdem). 
DÀaxBGK  (idem). 


HydrosuUate,  oarbonateoi  hydro« 
chlorate  de  soude* 


BiGsèmFS-Di-Lucaoïf 
(idem). 

BOITRBOX  -  L*AaCIIAM- 

BAVLT  (Allier) k 
GMoui.x(Ras8eB- Alpes) 


aid 

Granile^ 

léàk  4od 

Granité. 

3od  à  38d 

Calcaire 

~  ÎBtennédiaire. 

94d  à  i8d 

Granité. 

I9dà46d 

Calcaire 
intermédiaire. 

^ 

Calcaire  du  Jnia.' 

Hydrochlorttes  de  soude  et  de 
magnésie;  sulfate  de  soude,  etc. 

Acide  carboniqoe,  hydrochlorates 
|de  soude  et  de  magnésie. 

On  peut  ajouter  A  cette  liste  les  eaux  chaudes  acidulés  et  sulfureuses  à*Jix^  en  Savoie , 
de  Saint' DÛ  ter ,  dans  la  fallée  d*Aost  ;  beaucoup  de  souroea  des  environs  de  Gènes,  de  di- 
vers lieux  deVliaiie;  en  Allemagne  tous  les  endroits  désignés  sous  le  nom  de  Badem; 
en  Bohème,  CarUbad^  et  tous  lieux  nommés  Badûn^TepUia^  lifUtxa;  en  Hongrie,  Croatie, 
Transylvaine ,  les  lieux  désignés  sous  les  mêmes  noasa)  et  Bmds,  £isBnèachy  Glashàûts^  FUiradt 
Menaditty  etc.;  en  Angleterre  Jes  eaux  de  fiath^  Bristol  ^  Srightooàn,  etc,  etc. 
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LIVRE  CINQUIÈME. 


EMPLOI  DÉS  SUBStAlVCES  MINÉRALES. 


Hmm 


()^S)  La  curiosité  y  ramoiir  de  connaître  toutes  les 
beautés  de  la  nature >  de  découvrir  quelques-unes  des 
lois  qui  président  à  cet  admirable  ensemble  de  choses  , 
sont  sans  doute  suffisants  pour  déterininer  quelques 
bommes  à  se  livrer  à  l'étude  de  Pbistoire  naturelle  ; 
mai»  qu'importent  leurs  découvertes  à  la  multitude, 
si  elles  ne  donnent  lieii  i  des  applications  d'une  uti- 
lité générale?  11  semble  que  pour  le  plus  grand  nom- 
bre,  les  sciences  n'ont  réellement  pour  objet  que 
Tavancement  des  arts  ,  et  que  leu^  fin  est  i'amélio- 
ratiort  de  l'existence  humaine. 

Le  règne  minéral  est  peut-être  celui  qui  fournit  aux 
usages  de  la  vie  le  plus  d'applications  utiles,  qui  offre 
le  plus  de  ressources  i  l'industrie ,  emploie  le  plus 
d'hommes  dans  les  états  civilisés  ,  y  répand  le  plus 
de  richesses.  L'art  de  bâtir  y  puise  la  plupart  de  ses 
matériaux  9  pour  les  constructions  essentielles  comme 
pour  la  décoration  des  édifices;  l'agriculture  y  trouve 
détf  f<êâsMK:èr{ft]Nn'rtfrilcttdéftiétitdes  terres;  les  arts 

43. 
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mécaniques  en  tirent  les  métaux  ,  et  un  nombre  im^ 
mense  de  matières  brutes  de  diverses  sortes  ;  les  arts 
chimiques  y  trouvent  les  matières  premières  pour  les 
divers  genres  de  fabrication;  les  objets  de  Iuxem<^me 
en  absorbent  journellement  un  grand  nombre.  La 
quantité  d'bommes  qui  trouvent  leur  existence  dans 
le  règne  minéral  est  inimense;  dans  la  France  seule, 
qui  sous  ce  rapport  n'est  pas  ,  même  comparative- 
ment^ au  niveau  de  ses  voisins,  le  nombre  d'hommes 
employés  aux  carrières,  aux  mines ,  au  charroi  des 
matières  minérales,  est  de  plus  de  trois  millions.  Et 
que  serait-ce  si  Ton  devait  compter  tous  les  artistes 
auxquels  le  règne  minéral  fournit  les  matières  pre- 
mières, et  dont  l'existence  serait  immédiatement 
éteinte  si  une  circonstance  fortuite  venait  à  les  priver 
de  ces  ressouft;es  ?  Sous  le  rapport  des  richesses  ,  des 
produits  naturels  qui  fournissent  anouellement  une 
valeur  réelle  deg33  millions  de  francs  en  matières  mé- 
talliques brutes^  que  les  manufacturiers  ,  les  artistes  , 
décuplent  et  centuplent  par  leur  industrie;  i  jS  mil- 
lions de  matières  combustibles  qui  suppléent  à  la  dé- 
vastation des  forêts  j  et  dont  la  valeur  serait  doublée 
si  on  parvenait  partout  à  vaincre  les  pi'éjugés,  à  pro- 
curer les  moyens  de  transport;  plus  deSoo  millions 
en  pierres  pour  la  bâtisse ,  en  sables ,  en  matières  ter- 
reuses pour  les  verreries^  les  poteries;  plus  de  loo 
millions  peut-être  en  matières  diverses  que  le  luxe  et 
une  multitude  d'usages  habituels  réclament  journel- 
lement^ etc.  ,  doivent  suffisamment  attirer  notre  at- 
tention sur  le  règne  qui  les  fournit. 


EMPLOI    DA>S    l'ait   OB    BATK. 


(336)  Toutes  les  matières  assez  abondantes  à  la  sur- 
face de  la  terre,  dont  l'exploitation  est  facile,  peuvent 
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être  employées  dans  la  bâtisse  ;  aussi  yoit-OD  partout  s^ 
servir  en  général ,  pour  les  constructions ,  de  toute  es- 
pèce de  matériaux,  en  donnant  seulement  la  préférence 
À  ci*ax  cpisont  les  plus  indestructibles,  les  plus  faciles 
à  façonner  grossièrement,  les  plus  susceptibles  de  s'unir 
entre  eux  par  le  ciment  y  etc.  Les  pierres  schistoïdes , 
telles  que  certains  calcaires,  lequafz  schisteux,  certains 
micaschistes  et  schistes  argileux  ,  certaines  laves  schis- 
teuses (plionolites)  ,sontparticulièrementrecliercliées^ 
parce  que  les  fragments  dans  lesquels  on  les  divise  , 
présentant  toujours  deux  faces  larges,  sont  plus  fa- 
ciles à  joindre;  on  les  recherche  surtout  pour  toutes 
les  conslructioîîs  dites  maçonneries  de  pierres  sèches, 
qu'on  emploie  particulièrement  pour  clore  les  pro- 
priétés ruiTiles;  dans  certaines  localités  (Savoit ,  Piémont, 
Tyrol,  AllemH^rnc  ,  Hongne,  cic,  )  ,  ces  pierres  schisteuses  , 
tiûNées  grossièrement  sur  une  largeur  de  la  ^  i5  pou- 
ces y  et  une  épaisseur  de  3  à  quatre,  sont  simplement 
enfoncées  en  terre  ,  comme  des  palissades  ,  et  forment 
des  clèturesduimlblès  et  très  peu  dispendieuse^.  Quant 
aux  pierres  poreuses  ,  qui  sont  si  propres  à  prendre  le 
ciment',  on  n'en  trouve  guère  que  parmi  les  produc- 
tions volcaniques ,  qui  sont  d'autant  plus  avantageuses 
qu'elles  sont  pfu^  légèi'es  ,  parmi  certains  tufs  calcai- 
res qui  sont  carriés  ,  caverneux  comme  les  laves,  enfin 
dans  ce  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  pierre  meulière, 
ou  silex  molaire.*  Celle-ci  est  une  des  pierres  les  plus 
indestruct  ibles ,  qui  résiste  à  la  sécheresse  comme  à 
l'humidité ,  mais  qui  malbeureueement  n'est  com- 
mune qu'aux  environs  de  Paris  ;. elle  j  est  employée 
avec  avantage,  dans  tontes  les  constructions  où  l'on 
ohêrclie  plus  la  solidité  que  la  délicatesse  des  formes; 
oependbnt  elle  donne  au  bâtiment  un  certain  aspect 
sévère,  qui  n'est  pas  sans  agrément ,  et  que  l'on  cher-» 
cIm  marne  assez  souvent  à  imiter  par  des  crépis. 
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S\  Top  P^u(  employer  aipsi  presque  toute  etpèot 
de  piçrres  dans  la  bàtisa?  j  il  n'eu  eit  pas  4^  ipéiM 
daus  oe  qu'on  peilt  appeler  réellement  architecture  ; 
il  faut  ^lors  que  les  matières  soient  assez  fines  pour 
recevoir  la  ^fûntu^e  »  qu'elles  pi|issent  se  tailler  fa? 
cilement^  sai^3  éclater  ^  à  la  pointe  on  au  ciseaqit 
qu'elles  puissent  conserver  les  moulures ,  qu'elles  aient 
assez  de  ténacû^  pour  que  les  parties  infériei^re^  d^ 
l'édifice  ne  s'écrasent  pas  spus  le  poids  des  supérieu* 
Tes,  e%  que  cependant  elles  ^ientunec^rtaine  légèreté. 
Il  est  indispensable  epcone  .qu^  les  variations  atmor 
sphériques  ne  puissent  avojr  sur  ^]es  qnç  influence 
destructive ,  que  l'çavi  non-seulei;i9Lent  ne  le^  dissolve 
pas  à  la  longue ,  mais  n^ême  ne  les  pénètre  pas,  çu 
plutôt  ne  puisse  rester  dau^  leur  intérieur  jusqu'au 
moment  des  gelées  ^  où  se  convertissant  en  glace  dont 
le  volume  es^  plus  grand ,  €;lle  eu  oGa^sione  la  rup^ 
ture  ;  ^nfîn  ,  il  faut  que  ces  matières  soient  en  cou-* 
ches  épaisses I  homogènes,  exex^ptes  de  fi;^ures,  que 
l'on  puisse  exploiter  régulièrement  poi^r  eu  tirer  des 
pierres  de  toutes  dimensiqus^ 

Toutes  ces  qualités  j  qu'ej^ige  impérieusement  Tar- 
chitecture,  excluent  de  ce  genre  de  travail  la  plus 
grande  partie  des  matières  qui  constituent  de  grandes 
masses  â  la  surface  du  globe  ,  et  il  n'çn  est  guère  que 
quatre  espèces ,  avec  uu  non^bre  considérable  de  var 
fiétéSf  qui  soient  employées;  savoir  ;  les  pierre  cajU 
caires,  les  grès,  les  produits  volcamifue^ ^  le^  rqçh^ 
granitiques.  . 

(337)  Pierres  calcaires.'^-  Ce  sont  celles  dont  l'envr 
ploi  est  le  plus  fréquent ,  nqu-sçulement  parée  qu'elles 
sont  les  plus  abondantes  ,  mais  encore  parce  quVIlee 
ont  en  général  l'avantage  de  se  laisser  tailler  plm 
facilement  que  toutes  les  auprès  ^  et  d'avoir  cependant. 
assez  de  ténacité  pour  résisteif  à  la  p^pession  ,  pour  ce«- 
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lerver  les  arêtes ,  les  moulures ,  etc.  Toutes  les  varie- 
tés  ne  sont  cependant  pas  indifféremment  employées: 
les  unes  ont  trop  peu  de  cohérence ^  comme,  par 
exemple,  la  craie,  dans  le  plus  grand  nombre  de  ses 
variétés  ,  plusieurs  pierres  calcaires  grenues  ,  sinxples 
ou  micacées,  des  terrains  primitifs  et  intermédiaires, 
qui  ne  résistent  pas  k  la  pression.  Les  autres,  quoique 
ayant  leurs  parties  parfaitement  agrégées,  sont  trop 
fragiles  ,  trop  sèches ,  suivant  le  terme  expressif  des 
ouvriers  ;  telles  sont  les  pierres  calcaires  très  compac- 
tes à  grains  très  fins,  à  cassure  conchoïdale  ou  écail- 
leuse  :  ces  variétés  sont  d'ailleurs  fréquemment  rem- 
plies de  fissures  qui  diminuent  leur  solidité,  soit 
qu'elles  se  trouvent  ouvertes,  soit  qu'elles  aient  été 
remplies  et  resoudées  par  du  calcaire  spathique,  qui 
n*a  lui-même  qu'une  très  faible  résistance. 

Les  pierres  calcaires  qui  conviennent  le  mieux  i 
Tarchitecture ,  sont  en  général  les  variétés  compactes, 
i  cassure  inégale ,  plate  ou  irrégulière  ,  mate  ou  d'un 
éclat  terreux,  et  celles  qui  sont  formées  de  coquilles 
liées  entre  elles  par  un  oiment  demi-cristallin,  demi- 
terreux.  Ces  variétés  abondent  surtout-  dans  les  ter-* 
xains  secondaires  et  tertiaires  ,  dans  lei  dépAJts  analo- 
gues à  ceux  du  Jura ,  dans  les  dépôts  semblables  à  ceux 
des  environs  de  Paris.  Ce  sont  ces  formations  qui  ont 
fourni  la  plupart  des  moiiuments  du  monde  civilisé  , 
et  les  pierres  qu'en  en  extrait  sont  souvent  transpor- 
tées A  de  grandes  distances  :  les  plus  belles  maison^ 
d'Amsterdam  sont  bâties  en  pierres  de  Schàumbarg 
en  Hesse  ;  on  assure  que  les  mosquéés^de  Constantino- 
ple  sont  carrelées  avec  des  dalles  de  pierres  des  Ciir- 
rières  de  Papenheim  ,  en  Bavière ,  etc.  Ce'  sont  ïe^ 
pîeri'es  des  formations  secondaires  qu'on  emploie  cotn- 
munément  dans  la  partie  méridionale  de  la  Lorraine  ^ 
dans  la  Franche-Comté ,  dans  la  Bourgogne,  en  Bour 
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boaiiai9>  s^r  les  bqrds  du  Rbôae,  dans  une  ptrl^e  Am 
la  Normandie ,  du  Poitou,  etc.  Elles  sont  aussi  très 
répandues  en  Allemagne ,  et  il  en  existe  dan^  quelques 
parties  de  l'Angleterre. 

Les  pierres  calcaires  des  terraias  tertiaires  sout 
employées  particulièrement  à  Paris ,  et  dans  plusieurs 
départements  voisins  :  ce  sont,  en  U*ès  grande  partie» 
celles  qui  forment  la  seconde  assise  de  cette  période  de. 
formation.  Les  ouvriers  en  distinguent  plusieurs  va* 
riétés  qui  sont  propres  à  tel  ou  tel  usage,  et  qu'ils 
désignent  sous  les  noms  particuliers  de  pierre  de  liais  , 
oliquarf, ,  bancjrancy  pierre  de  roche ,  lambourde^  etc. 

On  tire  aussi  des  dépôts  tertiaires,  des  calcai- 
res à  lymnées  et  planorbes,  qui  sont  d'une  excellenle 
qualité;  on  a  employé,  avec  avantage,  des  pierres  de 
cette  espèce,  tirées  de  Cfaâteau-Landon  près  de  Ne^ 
piours,  pour  la  construction  du  pont  de  PÉcole-Mili- 
taire,  et  de  plusieurs  autres  édifices;,  les  environs 
d'Orléans  sont  bâtis  avec  des  pierres  semblables.  £lle« 
sont  fréquemment  siiisceptibles  de  poli. 

On  emploie  encore  en  plusieurs  lieux  les  dé^ 
pôls  calcaires,  ou  tufsj  qui  se  rattacbeni  aux  forma* 
tions  les  plus  modernes  ;  il  en  est  d'excellente  qualité* 
Parmi  celles-ci  ^  on  peut  citer  principalement  le  tra-- 
i/er£m,, employé  en  Italie,  et  dont  se  trouvent  formés 
tous  les  temples  antiques,  et  la  plupart  des  monuments 
u^>dernes  :  c'est  une  pierre  blaacbâtx*e  ou  jaunâtre  , 
dont  il  existe  de  vastes  carrières  auprès  de  Tivoli ,  et 
dans  diâereaaites  parties  de  Xa  Toscane. 

Il  est  â  remarquer  que  la  plupart  des  pierres 
calcaires  doivent  être  employées  dans  les  édifices  ,  de 
manière  à  être  dans  la  même  position  que  dans  les 
carrières  dont  elles  sont  tirées  ;  ce  qui  tient  â  ce  que 
la  plus  grande  partie  de  celles  qu'on  trouve  en  cou- 
ches plus  ou  moins  épaisses  sont  formées  de  petilslits 
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4  peine  sensibles  ^  mais  qur  font  etfotier  et  fendre 
verticalement  les  masses  lorsqu'elles  sont  placées  en 
sens  contraire ,  ce  que  Ton  nomme  placées  en  délit. 
Il  n*y  a  que  les  pîenres  à  structure  très  compacte, 
bien  homogènes,  qui  forment  des  couches  d'une 
grande  épaisseur ,  qu'on  puisse  indistinctement  placer 
dans  tous  leesens. 

(538)  Pierres  degrés.  —  Les  matières  arënâcées  ,  ou 
grès ,  sont  beaucoup  moins  employées  dans  Farchîtec- 
lure  que  les  pierres  calcaires;  cependant  il  éw  est 
quelques  espèces  qui  présentent  assez  de  solidité ,  et 
dont  on  se  sert  avec  succès  dans  plusieurs  contrées  ou 
les  piei-res  calcaires  manquent.  On  emploie,  \^  la  grès 
rouge  qui  appartient!  la  partie  inférieure  des  dépôts 

secondaires  (  partie  orientale  de  la  Lorraine ,  Alsace,  fioarbonnaîs, 

bords  do  Rhin);  %o  Les  parties  solides  du  grès  houi lier 
(Carcassone,  canal  do  Languedoc,  Vienne  en  Aâiriche*,  dans  plo* 
siears  parties  de  Tltalie ,  etc.  )  ;    3o .  des  grès  qui    avoisinen^ 

le  lias  ^  tels  que  le  Çuadersandstein  (littéralement, 
grès^à  pierre  de  taille),  roche  ai-énacée blanchâtre  oa- 
januâtrej  qui  forment  des  hautes  montagnes  dans  le 
Bieaengebirge,. entre  la  Ruhéme  et  le  comté  de  Glatz, 
et  qu'on  emploie  dans  la  b&tisse  ,  à  Dresde ,  et  sur  lea 
bords  de  l'Elbe  ;  40  diâerenU  grès  des  terrains  ter- 
tiaires,  savoir  :  la  mollasse,  employée  avec  succès  en 
Suisse,  et  dans  le  département  de  l'Isère;  les  grès  des 
parties  supérieures  des  forma  tions^des  environs  de  Paris; 
mais  ({u'on  réserve  plus  particulièrement  pour  les  pa- 
vés ,  à  cause  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  les  tailler 
régulièrement;  dans  le  département  de  l'Aisne,  plu- 
sieurs de  ces  grès,  qui  sont  en  apparence  très  friables 
et  qui  ne  pourraient  être  employés  à  l'air,  servent 
avec  avantage  pour  les  constructions  sous  l'eau. 

(339)  Pierres  volcaniques.  — Tous  les  produits  vol- 
caniques ne  peuvent  pas  être  indifFéremment  employés 
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pour  rarcbitecture  ;  les  uns  sont  (rop  4tttf  j  lxop< 
pactes  pour  pouvoir  ^tre  taillés;  les  autres  «  ooiaiim<- 
némeut  cçUuIeux,  n'out  pas  assez  de  solidité;  mais 
tous  ceux  qui  ne  sont  que  l^èremeut  poreux  ont  la 
ténacité  néo^ssaire  pour  en  faire  des  pierres  de  taîUe, 
et  offrent  assez  de  facilité  à  être  débités  sous  toutes 
les  formes.  Les  laves  poreuses  des  volcans  éteinte  de 
TAuvergne  (  lave  4e  VoItIc  ) ,  des  bords  du  Rhin  (lare  de 
Niedenaenkl^  e^,  ) ,  celles  des  volcans  brûlants ,  du  Vé* 
suve  j  de  l'Etna  ^  sont  d'un  usa|[e  très  étendu ,  et  plu- 
sieurs SQnt  même  exportées  à  de  grandes  distances  ; 
elles  offFÇQ.t  une  grande  solidité^  et  ont  le  grand  avaiK 
tage  de  prendre  parfaitement  le  ciment. 

On  emploie  également  le  basalte ,  dont  les  oo*^ 
lonnes  pi^ismatiques  ^  se  placent  souvent  oomme  des 
bùcbes  les  unes  sur  les  autres  pouir  en  former  des  mu- 
railles; on  eu  a  fait  aussi  usage  oomme  bornes  taillées 
naturellement I  et  qu'il  suffit  de  mettre  en  place,  et 
comme  pavés ,  auxquels  sa  forme  et  sa  dureté  convien- 
nent par&itement. 

Les  produits  volcaniques  remaniés  par  les  eaux» 
produisent  aussi  des  pierres  de  construction  de  très 
bonne  qualité.  Tels  sont  les  tii/f  volcaniques^  ex- 
ploités dans  un  grand  nombre  de  localités  (enTirons  da 
Foy  en  VeUy,  bords  da  Rhîa,  Hopgrie  oQçîdenule  >  cBttpa§iift  de 
Rome  ).  On  emploie  aussi  des  ti^s  ponceux ,  qui  con-. 
sti tuent  une  pierre  blancbe,  légère,  très  solide,  qui 
se  taille  facilement  et  conserve  bien  ses  ajr£tes,  aes 

moulures  (  eQylrpnt  de  Tokai  \ 

(34o)  Pierres  granitiques.  —  Les  roches  granitiques 
ne  sept  eç  quelque  sorte  employées  qu'au  défaut  de 
toute  autre  pierre»  qu  dans^  le  cas  où  l'on  veut  élever 
des  monuments  at^ssi  dvirable^  que  le  monde;  elles 
soet  d'une  solidité  à  toute  épieuve,  témpiiis  plusieurs 
monuments  é^ptiens  qui  ont  traversé  les  siècles  et 
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pVp  ppnt  pas  moins  ««491  fvw  qv#  ai  on  ivanoU  d'y 
mett^  1^  derniteo  rwm  ;  «mU  «)l«w  aofti  d'une  gi»n4e 
dureté ,  et  par  oonséqueni;  di^ilea  «  tailler  ;  ellca  îon^ 
TQept  à  la  surface  dç  la  lerre  de  tri»  (fira^dea  masses 
a^ii4  ^tratificf^Uon  j  qe  qui  pcoowre ,  à  la  vérité ,  k 
moyen  d'pb  tenir  àfi%  pièeos  cl*au4ai  grandça  dimem- 
sîonf  qu'on  le  ^^air^i  v^M  rexplaiiation  ^n  est  par 
cela  mfima  pénilde  et  dispf  ndi^wse.  Cependant  pluV 
sieurs  couti^es  de  1^  France  n'emploient  pas  d'autm 
pierres  à  bâtir  (preuigae,  Norai^ipdUiy^ire  Qngàtmq  ^  àlttn^ 
çoB,  |ff»rcb<%  ci  psnUit  adjacentes  daSçntliou^y  I^Uooafvi,  iwa 
partie  de  VA uverjp^e.  doLyQQoaU,  de,l«BQOffgc^a,elc^)j  et  il 

en  est  de  même  dans  uq  g^aod  nombre  de  oontrées 
de  l'Europe  et  de  diverses  parties  du  monde  (qaai#  de 

la  Nëya  et  le  canal  àft  Catherine  «  ville  et  îqxI  de  £io  lafieiro»  Ifa  tpun 
de  \a  fameuse  moraille  de  la  Cliiiie  ^  etc.  }•   On    transporte  SOtt** 

Tent  cette  roche ,  ^  grands  fraia  ^  dans  les  parties  q^i 
en  sont  dépourvues ,  pour  en  revêtir  de4  ma^^sifs  dont 
oi|  veut  éterniser  la  dmée  •  pour  les  trottoirs  des  rues , 
des  quais ,  de  tous  les  endroits  d'tui  passage  continuel, 
ou  pour  en  faire  dçs  bcornea ,  et^.  Les  Anoiens  ont  fré-* 
quemment  employé  des  masses  de  granité  d'un  énorme 
volume  :  c'est  surtout  ce  qu'on  observe  dans  les  mo* 
nnn^^ts  égyptiens;  pu  sait  que  plusiemra  obélisques 
d'unç  seule  pièce  opt  été  transportés  jusqu'à  Rome. 
T^maïusela  plus  ii^ posante  qu'on  ait  transportée  en 
quelque  sort(ç  de  90a  jWWTft  (*777)  «»l  ccU«  q«i  «ert  de 
pÂédos^l  It  la  .A^tue  de  Piei^re-le-^Grand,  i  Saint^^^ 
l^étersbourg,  di;t  poids  d^  troi#  millipns  de  livres. 

(341)  Cbui^^rfuras  4^  édifices^  atc.  -^Lea  couver*^ 
tures  qui  ^^  ^P^  P^^  métalliques*  c'est -à  r  dire  en 
plojub»  eu  aine  ,  çn  fer  «blanc ,  en  fonte  >  ou  qui  ne 
sop.^,  pa^  e^  tuiles ,  pn  bois,  etc. ,  se  co^atmisent  avee* 
des  subst^noq^  miuéraJes  brutes»  On  ae  sert  pour  oet< 
fAj^X  do  \WXP^  les  matières  solides  sebifiioïdes  ^  et  qui 
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par  coméquent  peuvent  se  diviser  facilement  en  pla^ 
ques  pins  ou  moins  épaisses;  telle»  sont  :  micaschiste , 
qùarz  micacé  schisteux ,  schiste  argileux ,  grès 
schisteux  y  calcaire  schisteux,  phonolite.  De  tontes 
ces  roches  c'est- le  sckiste  argileux  ,  primitif  ou  inter- 
Odédiaire,  qui  fournit  les  plaques  les  plus  convenables 
dans  la  plupart  àes  localités  où  les  vents  n'étant  pas 
trop  violents  ^  permettent  d'employer  des  couvertu- 
res lég^'es^  et  par  conséquent  les  charpentes  les  moins 
dispendieuses.  Cette  roche  se  laisse ,  en  effet,  diviser 
en  fenillets  suffisamment  solides ,  qui  n'ont  pas  plus 
de  deux  lignes  d'épaisseur ,  et  souvent  moins  ,  dont 
la  toise*  carrée  de  couverture  ne  pèse  que  loo  à  125 
livres.  Oei  roches  portent  en  France  le  nom  à^ardoise. 
Il  7  en  a  plusieurs  exploitations  considérables  (Angen , 
€haileville  )  y  indépendamment  d'un  assez  grand  nombre 
de  petites  exploitations  dans  plusieurs  lieux  (  Saint-  Lô, 

CberliDvrg  ,  environ  A  de  Grenoble ,  Ifravenâc  et  Vitlao  prcs  Brives , 
Blmoat,  Lonë?iile  ,  etc.  ).  Ce  sont  les^  ardoises  d'Arigers  et 
de  GfaarleviUe  qui  sont  fiiites  avec  le  plus  de  soin  ;  les 
premières' fburuissent  presque  entièrement  à  la  con- 
sommation de  Paris* 

Les  ardx>ises  épaisses  sont  an  contraire  recherchées 
dans  les  localités  ou  les  vents  ont  fréquemment  beati- 
coup  de  violence  ,  et  où  les  matières  qui  couvrent 
les  toits  doivent  apporter,  ptf*  leur  poids  /  une  résis- 
tance sùffisaii4;e.  Dans,  les  montagnes,  où  il  tombe 
beancôup  ^e  neige,  on  préfère"  encore  les  ardoises 
épaisses ,  'parce  qu'elles  résistent  mieUx  au  poids 
énorme  dont  elles  sont  quelquefors  chargées.  Tantôt 
ces  plaques*  sont  fouri^ies  par  des  schistes  analogues  à 
ceux  dont  on  fait  les  ardoises  minces  (  côte  de  Gènes) , 
tantôt  par  les  roches  quarzeuses  m  icàcées(SaToie,  Piémont), 
par  lea  grès  schisteux»  ou  les  argiles  schisteuses  pins 
ou  moins  chargées  de  bitumes,  qui  proviennent  de  la* 
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formation  houillière(Tbariiige,  Iftansfeld),  ou  des  pre-^ 
miers  calcaires  secondaires  qui  la  recouvrent,  par  le 
calcaire  schisteux  (  Bourgogne ,  Bourbonnais  )  et  les  phono^ 
lites  (  Auvergne ,  Vclay  ). 

Le   bitume   peut   aussi    être  cité  comme  nuktière 
propre  à  former  les  couvertures  des  édifices;  noa-seu- 
lement  ou  en  imprègne  aujourd'hui  des  toiles  y  des  pa- 
piers qui  peuvent  former  des  couvertures  légères  y  mais 
encore  ou  l'emploie  mêlé  avec  une  certaine  quantité  de 
sable  qui  en  forme  une  substance  peu  fusible  et  diffi- 
cilement inflammable,  pour  couvrir  les  terrasses  qui 
terminent  les  maisons  dans  un  grand  nombre  de  lieux; 
on  en  forme  des  espèces  de  dalles ,  qui  se  placent  les 
unes  à  côté  des  autres ,  sur  une  couche  de  ciment  quel- 
conque bien  dressée,  et  que  l'on  soude  ensuite  ,  pour 
n'en  former  qu'un  seul  tout^  en  passant  un  fer  chaud 
à  leur  jonction. 

(34s)  Dalles ,  marches  ^escaliers ,  reuéiemeiiU.  — 
Les  matières  schistoïdes  sont  aussi  recherchées  dans 
1  architecture  ,  lorsqu'elles  sont  susceptibles  de  se  tail- 
ler facilement ,  de  recevoir  un  douci  suffisant  avec  peu 
de  travail.  Les  pierres  qu'on  emploie  sont  principale- 
ment des  calcaires  et  des  schistes  argileux  ;  ces  calcai- 
res sont ,  ou  les  parties  de  couches  minces  feuilletées 
de  la  formation  du  Jura  (  carrière  de  Papenheîn,  sur  les  bords 
du  Danobe ,  etc.  ) ,  ou  la  pierre  de  lias  des  terrains  ter- 
tiaires; elles  ont  souvent  l'épaisseur  à  peu  près  con- 
venable pour  cet  objet ,  et  il  suffit  de  les  dpncir  d^un 
côté,  ou  de  les  scier  en  deux  parties  sur  leur  épaisseur  ; 
dans  les  terrains  tertiaires  elles  ont  encore  l'avantage 
d'être  d*un  grain  plus  fin  que  des  couches  beaucpup 
plus  considérables.  Les  schistes  sont  ceux  des  terrains 
où  l'on  exploite  l'ardoise  même;  mais  on  choisit  alors 
les  parties  du  dépôt  qui  se  divisent  en  plaques  épaisses, 
et  qui,  dans  cette  épaisseur,  ont  assez  d'homogénéité; 
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on  les  emploie  alors  |K>ar  catrélages  et  dalles  ,  apréi 
les  avoir  dégioMis  ou  doiieîs ,  poat  les  marcbes  d'es- 
calier I  les  aires  de  balcons  »  ponr  lesquels  on  les  sns« 
pend  seulement  sur  des  potences  de  fer  j  pour  revêtir 
le  pied  des  muraillet  dans  les  églises  et  les  tnaisonâ, 
et  les  garantir  ainsi  de  Tliumidité. 

(343)  Des  mortiers.  — Ou  nomme  rhortiers,  ou  cf- 
mêfUs,  les  matières  par  le  moyen  desquelles  on  {réu- 
nit les  pierres  qui  entrent  dans  la  cottstmction  d'un 
édifice.  U  en  est  de  plnsieursespèces  :  dausles  constrtto: 
tions  grossières  des  oampagnes  on  n'emploie  souvent 
autre  chose  que  des  ai^iles  délayées  par  Teau;  mais 
dans  les  constructions  plus  soignées  les  ciments  sont 
mieux  choisis.  Il  paratt  qu'en  Egypte  on  a  souvent 
fait  usage  du  bitume  pour  cet  objet  y  et  on  assure  que 
]es  murs  de  Babylone  étaient  construit»  de  briques 
liées  entre  elles  par  cette  substance;  on  en  a  aussi 
dernièrement  introduit  Tusage  eh  France  »  poiir  de 
petites  constructioiks»  pour  les  fosses  d'aisances  des 
grandes  villes ,  pour  des  bassins,  etc.  ^  etc.  Dé  temps 
immémorial  on  a  fait  usage  de  la  cbau]t ,  mélangéeavec 
diverses  substances  en  poussière,  pour  former  lemor' 
tier  qui  doit  unir  les  pierres  de  taille  dans  les  grands 
monuments ,  et  dans  les  constructions  auxquelles  on 
veut  donner  une  grande  solidité.  Enfin ,  dans  beau- 
coup de  lieux  on  emploie  le  plâtre  poUr  établir  la 
liaison  entre  les  différentes  pierres  qui  constituent  lès 
bâtisses  courantes  ;  c'est  la  même  aubstaiice  qu'on  em- 
ploie en  revêtements ,  en  crépis ,  dans  une  multitude 
de  cas. 

La  ckaux  est  le  résultat  du  grillage  du  car- 
bonate de  chaux.  Toutes  les  variétés  de  ce  minéral 
peuvent  en  produire ,  mais  toutes  n'eu  donnent  pa^ 
d'également  propre  à  tons  les  genres  d'emploi.  On  peut 
en  général  en  distinguer  dans  les  arts  de  trois  sortes  : 
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la  ^hùux  grasse i  la  chaux  maigre ,  la  chausf  hydrauli^ 
que.  La  première  est  la  plus  mauvaise;  elle  absotbe 
une  graade  quantité  d*eau  par  rextinction ,  elle  est 
long-temps  avant  de  durcir ,  même  en  plein  air ,  et 
ne  durcit  jamais  sons  l'eau  ou  dans  les  lieux  humides; 
c'est  cependant  celle  qui  est  le  plus  fréquemment  em- 
ployée, d'une  part  parce  que  c*est  peut^-étre  la  plus 
oommune^  de  l'autre  parce  qu'elle  supporte  une  grande 
quantité  de  sable ,  et  qu'absorbant  aussi  une  grande 
quantité  d'eaii,  elle  fournit  par  conséquent  beaucoup 
plus  de  mortier  sous  un  poida.  ou  une  mesure  déter* 
minée.  C'est  doue  la  plus  économique ,  mats  Técono- 
mie  est  produite  ici  aux  dépens  de  la  solidité. 

La  chaux  maigre  est  bien  supérieure  pour  les  con- 
structions y  en  ce  qu'elle  durcit  promptement  à  l'air» 
et  même  dans  les  lieux  humides  ;  mais  aussi  elle  est 
moins  économique  en  ce  qu'elle  absorbe  peu  d'eau  et 
supporte  peu  de  sable* 

La  chaux  hydraulique,  enfin,  durcit,  non^^seule- 
ment  dans  les  endroits  humides ,  maia  sous  l'eau  9  sana 
le  secours  d'aucun  mélange;  elle  est  par  conséquent 
la  meilleure  que  Ton  puisse  employer  pour  toutes  les 
constructions  hydrauliques ,  pour  les  fondations  dans 
les  endroits  humides ,  etc. 

Il  est  fort  difficile  d'indiquer  quelles  sont  les 
variétés  de  carbonate  qui  produisent  ces  différentes 
sortes  de  chaux.  Il  parait  cependant  que  ce  sont  les 
variétés  les  plus  pures  qui  produisent  en  général  la 
première p  ou  la  chaux  grasse;  que  les  auti'cs  sont 
produites  par  les  carbonates  plus  ou  moins  mélangés 
de  silice  et  d'alumine.  Ce  sont  en  général  les  variétés 
de  carbonate  les  plus  compactes ,  les  plus  sèches  ,  qui 
paraissent  produire  la  ohâux  maigre,  et  les  variétés 
compactes  à  cassure  plus  ou  moins  terreuse  ^  d'un  blanc 
sale  ou  grise  ,  qui  abondent  particulièrement  dans  la 
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formation  du  Jura  y  qui  produisent  la  meilleure  ^bàui 

hydraulique. 

La  chaux  hydrauUqueest  extrêmement  importante^ 
non-seulement  pour  faire  les  mortiers  qui  doivent  ser^ 
vir  à  unir  les  pierres  dé  construction  sous  Teau ,  mais 
encore  pour  faire ,  en  quelque  sorte  sur  place,  de  vé- 
ritables pierres  appropriées  immédiatement  aux  diflë- 
rents  usages  :  c'est  ainsi  qu'api'ès  avoir  fait  une  simple 
enceinte  de  planches  au  milieu  d'une  rivière ,  j  avoir 
verse  autant  de  chaux  hydraulique  qu'elle  en  peut 
tenir  y  on  se  procure  ,  sans  construction  ,  des  bases  ^ 
des  piles  de  pont ,  d'une  parfaite  solidité.  Ôii  se  sert 
d'un  procédé  analogue  pour  cOQ^truire  des  murs  et^ 
voûtes  de  cave  y  d'une  seule  pièce,  à  cola  près  qu'on 
commence  par  gâcher  la  chaux,  qu'on  y  introduit 
quelquefois  des  fragments  de  silex  ,  de  briques  ,  etc. , 
pour  s'opposer  au  retrait  ,  et  qu'on  jette  alors  ce 
mortier,,  ou  béton  ,  dans  l'espèce  de  moule  qu'on  a 
préparé.  En  Angleterre  ,  en  Hollande ,  on  prépare 
même  Hivec  ce  mortier  des  pierres  factices  qui  sont 
assez  solides  ,  et  que  l'on  moule  suivant  les  formes  et 
dimensions  qu'elles  doivent  avoir  poiir  les  construc- 
tions. 

Il  est  rare  qu'on  emploie  la  chaux  seule  comme 
mortier  ,  si  ce  n'est  lorsqu'elle  est  naturellement  très 
mélangée  de  matière  siliceuse  et  alumineuse.  On  y 
incorpore  ordinairement  du  sable ,  et  diverses  sortes 
de  matières  pierreuses  ,  argilo-siliceuses ,  dont  le  but 
est  évidemment  de  procurer  ,  autant  que  possible  , 
la  prompte  consolidation  à  1  air ,  ou  la  prise  sous  l'eau. 
Malheureusement,  ces  mélanges^  qui  sont  de  la  plus 
baute  importance  pour  l'architecture  ,  ne  se  font  pas 
toujours  demanièreà  atteindre  réellement  le  but  qu'on 
se  propose.  Le  plus  souvent ,  on  voit  introduire  dans 
la  chaux  un  sable  grossier,  ou  des  débris  de  poteries 
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grofisièrement  brisés ,  dont  le  seul  effet ,  sans  doute 
très  utile ,  est  d'empêcher  le  retrait  que  ta  chaux  dé- 
layée par  l'eau  éprouve  pendant  la  dessiccation  ;  mais 
de  tels  mélanges  ne  peuvent  en  aucune  manière  hâter 
la  consolidation ,  et  ne  sont  presque  d'aucune  utilité 
sous  ce  rapport ,  si  la  chaux  n'a  déjà  par  elle-même 
les  propriétés  convenables.  On  n'approche  de  ce  but 
que  par  des  mélanges  plus  intimes  ,  en  employant  des 
matières  argilo-siliceuses  réduites  en  poussière  fine  , 
en  les  malaxant   le  plus  exactement  possible  avec  la 
chaux.  C'est  de  cette  manière  que  les  Romains  y  aux- 
quels le  temps  et  les^  bras  ne  coûtaient  rien  ,   sont 
parvenus  dans  tous   les   pays  ^  à  faire  des  mortiers 
d'une  grande  solidité  ,  que  nous  trouvons  encore  au- 
jourd'hui dans  leurs  monuments  $  ils  n'introduisaient 
de  matières  grossières  que  ce  qui  était  nécessaire  polir 
empêcher  suffisamment   les  effets  du  retrait  y  et  siii* 
vaut  l'emploi  qu'ils  voulaient  donner  à  leur  prépa- 
ration. On  parvient  encore  mieux  à  se  procui'er  d'ex- 
cellent ciment,   avec  toute  espèce  de  chaux  y  par  le 
procédé  imaginé  par  M.  Vica't.  Il   consiste  k  laisser 
éteindre  la  chaux  sans  eau  ,  et  à    mélanger  le  plus 
exactement  possible  la  poussière  qu'on  obtient  y  avec 
des  doses  convenables  de  matières  argilo-siliceuses  ;  k 
faire  une  pâte  du  tout ,  en  ajoutant  un  peu  d'eau  ^  à 
en  former  des  boulettes  qu'on  laisse  bien  sécher  y  et 
qu'on  recuit  de  iiouvea-u  comme  on  ferait  de  la  pîei'i'e 
à  chaux.  Cette  seconde  cuissou  produit  ici  le  même 
effet  qu'une   première  sur  une  piètre  à  chaux  mé- 
langée naturellement  :  il  se  fait  une  combinaison  de 
la  chaux  avec  la  silice  et  l'alumine ,  on  une  prédispo^ 
aitioA  À  la  combinaisén  qui  s'effectue  pendant  le  gâ- 
chage et  la  dessiccation.  Ce  procédé  n'a  que  llnconvé^ 
nient  d'être  asses  ditpendieux  y  mais  il  n'en  est  pas 
moins  de  la  plus  grande  utilité  toute.*!  ^es  fois  qu'on 
Minéralogie. — T.  I.  ^ê^ 
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ne  peut  se  procurer  dîrectemnil  des  chaui  propre» 
aux  coQsiructions  que  Ton  a  en  vue  ,  et  surtout  pour 
pour  les  constructions  hydrauliques. 

Ou  a  cru,  pendant  long-temps  ,  que  dans  la  dessic- 
cation d'un  ciment ,  la  chaux  reprenait  l'acide  car- 
bonique à  l'atmosphère^  et  que  la  masse  avait  acquis 
sa  plus  grande  soliditç  lorsque  tout  était  converti  en 
carbonpite.  C'est  par  cette  raison  ,  disait-on,  que  les 
ciments  que  nous  trouvons  dans  les  anciens  monuments 
romains  oat  aujourd'hui  plus  de  solidité  que  les  nô- 
tres; mais  .c  est  une  erreur ,  les  ciments  romains  ne 
renferment  pas  la  dose  d'acid a  carbonique  nécessaire 
pour  saturer  la  chaux ,  et  il  est  évident,  dès  lors, 
qu'il  y  existe  des  silicates  et  aluminates  de  chaux  qui 
se  sont  formés  postérieurement  à  l'emploi  de  la  ma- 
tière; il  est  même  à  i*emarquer  que  la  dureté  de  ces 
anciens  ciments  est  d'au  tan  t  pi  us  grande  qu'il  y  a  moins 
d'acide  carbonique.  Ces  observations  font  voir  combien 
il  est  important  de  choisir  de  préférence  des  pierres  à 
chaux  siliceu&cs  et  alumineuses  ,  ou  ,  lorsqu'on  ne 
peut  s'en  procurer  ,  de  préparer  convenablement  les 
mélanges  qu  on  est  dans  la  nécessité  d'introduire. 
.  Toutes  les  matières,  même  siliceuses,  ne  sont  pas 
également  propres  à  être  mélangées  avec  la  chaux, 
pour  la  confection  des  mortiers  ;  les  meilleurs  sont 
eellés  qui  ont  éprouvé  un  degré  plus  ou  rtioins  avancé 
de  cuisson  ou  de  vitrification.  Ou  emploie  fréquem- 
ment des  débris  de  poterie,  des  scories  des  four- 
neaux ,  ou  celles  que  laisse  souvent  la  houille  après 
la  combustion  ,  des  matières  cuites  ou  scoriacées 
qu'on  a  préparées  tout  exprès^  .comme  les  schistes 
scorifiés.  Mais  on  trouve  aussi  dans  la  nature  des 
matières  qvi'on  peut  employer,. et  qu'on  emploie  ea 
effet  avec,  un  grand  succès  ,  dans  diverses  localités  : 
ce  sont  les  débris  scoriacés  et  ponceux   des  volcans. 
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qu'où  dësigiie  sous  les  noms  de  pouzolane  et  de  irtiss. 
Il  s'en  trouve  partout,  autour  des  volcans  actifs  comme 
autour    des  volcans  éteints     (Auvcrgu^,  Vday,  VWa- 

rais  9  bords  rla  Rhia ,  etc*  ^.  Oq  en  a  tiré  ,  de  temps 
immémorial  y  aux  environs  de  Puzzole,  d*oà  est  venu 
le  nom  de  pouzolane  ^  dans  le  pays  de  Naples. 

(344)  ^^  plaire.  Le  plaire  est  le  résultat  de  la  cal- 
cinationdu  sulfate  de  cbaux  aqueux  :  c'est  une  matière 
qui  y  étant  gàchée^avec  de  Teàu  ,  Tabsorbe  avec  avidi- 
té, et  se  consolide  alors ,  presque  subitement,  en  une 
masse  d'une  grande  ténacité.  Toutes  les  variétés  de 
sulfate  de  cbaux  sont  susceptibles  d'en  donner;  et 
M.  Payen  vient^'de  faire  voir  que  la  qualité  dépend 
uniquement  du  degré  de  cuisson.  Ce  cbimi3ie  a  trouvé 
que  pour  l'obtenir  de  la  meilleure  qualité  possible, 
il  fallait  que  la  calclnation  ne  fût  pas  portée  plus  baut 
que  la  température  de  l'eau  bouillante.  -Les  plâtrièi'es 
des  environs  de   Paris  ,  et  auxquelles  cette  capiti^le 
doit  sans  doute  en  grande  partie  son  extension ,  ont 
toujours  été  remarquées   par  rexcellence  du  plâtre 
quelles  fournissent;  on  Tavait  attribué  d'abord   à 
une   petite  quantité  de  carbonate  de  chaux  qui  s'y 
trouve  ;  mais  les  expériences  que  nous  vei^ns  de  citer 
font  voir  le  peu  de  fondement  de  cette  opinion.  Il 
parait  seulement  que  le  carbonate  de  cbaux  empêcbe, 
par  sa  présence,  l'effet  de  la  calcination  trop  forte  que 
Ton  a  coutume  de  faire  subir  k  cette  matière.  Actuel- 
lement que  nous  connaissons  le  degré  de  cuisson  qui 
parait  le  plus  convenable ,  il  est  probable  qu'on  pourra 
se  servir  de  tous  les  dépôts  de  gypse  que  l'on  connaît 
en  tant  de  lieux  différents ,  et  dont  jusqu'à  présent 
on  n'avait  pu  employer  le  plâtre  que  dans  les  con- 
structions intérieures,  à  cause  de  son  peu  de  solidité. 
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(345)  Si  rarchitecture  exige  déjà  beaucoup  de  qua- 
lités dans  les  pierres  de  constructiou,  la  décoration 
des  édifices  en  ^xige  encore  beaucoup  d'autre»;  il  faut 
que  la  masse  soit  pleine ,  assez  fine  pour  recevoir  le 
poli,  et  souvent  qu'elle  ait  des  couleurs  vives ,  capa- 
bles de  produire  des  effets  agréables.  Ces  conditions 
eicluent  de  ces  travaux  la  plupart  des  substances  mi- 
nérales en  masses  un  peu  considérables ,  et  il  n*en 
reste  qu'un  petit  nombre  qui  puissent  être  employées 
avec  succès  f  nous  y  voyons  figurer  particulièrement 
le  carbonate  de  chaux,  les  roches  feldspathiques , 
le  sulfate  de  chaux  ^  le  Jluor,  le  lapis ,  le  carbonate 
vert  de  cuiure ,  etc.  Celles  que  l'on  trouve,  en  masses 
considérables  y  qui  peuvent  produire  de  l'efiet  à  di- 
stance peuvent  être  employées  en  grand,  en  colonnes, 
en  plaques  de  revêtement  dans  les  édifices;  celles 
qu'on  ne  trouve  qu'en  petits  dépôts,  dont  les  taches, 
les  veines ,  les  dessins  quelconques  sont  petits  et  ont 
besoin  d'être  vues  de  près ,  servent  pour  le  décors  des 
appartements,  pour  les  dessus  de  meubles,  pour  les 
chambranles  ,  les  vases  d'agrément. 

(346)  Le  carbonate  de  chaux  fournit  les  diflëreutes 
sortes  de  marbres,  et  l'albâtre  calcaire.  Toute  espèce 
de  pierre  calcaire  en  grandes  masses ,  à  grain  fin ,  d'un 
tissu  homogène,  susceptible  de  recevoir  le  poli,  peut 
être  désignée  sous  le  nom  de  marbre,  et  employée 
comme  telle  avec  plus  ou  moins  de  succès.  Tous  les 
dépôts  calcaires  peuvent  en  fournir,  et  ceux  du  Jura 
en  offrent  à  la  marbrerie  commune  dans  les  villes 
voisines  de  leurs  lieux  d'extraction  ;  on  en  a  même 
extrait   jusque  dans    les    terrains  tertiaires  (pierre  de 

Mont-Bouge ,  pierre  de  Saiilancourt ,  cliqaart  dar  de  Luzarches ,  cal~ 
caire  à  Ijumit  de  Cbàteaa-Laodon ,    près  de  Nemours}.  Mais  ce 
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soât  là  plalôt  des  objets  d'utilité  que  des  objets  de 
décoration;  les  marbres  de  décors  doivent  être  choisis 
avec  plus  de  soin;  il  ne  suffit  pas  qu'ils  soient  suscep 
tibles  d'un  beau  poli,  il  faut  qu'ils  présentent,  soit 
des  couleurs  vives,  uniformes ,  soit  un  assortiment 
agréable  de  couleurs  diverses  ou  de  différentes  teintes 
de  la  même  couleur.  Cependant,  malgré  tout  ce  qu'on 
exige  dans  ces  marbres,  on  peut  en  trouver  presque 
partout;  les  terrains  secondaires  en  fournissent  une 
multitude  des  plus  agréables ,  et  les  terrains  intermé 
diaires  et  primitifs^  beaucoup  d'autres  encore.  La 
France  est  extrêmement  riche  en  cette  sorte  de  pro- 
duction, et  peut  rivaliser  avantageusement  avec  l'Ita-- 
lie ,  sur  laquelle  elle  Temporte  certainement  par  la 
variété;  il  ne  faut  que  se  donner  la  peine  de  faire 
quelques  recherches»  pour  j  trouver  la  plupart  des 
marbres  que  les  Anciens  ont  employés,  et  que  l'on  ar- 
rache anjourdliui  de  leurs  monuments  pour  les  ra- 
mener à  grands  frais  sur  les  lieux  mêmes  d'où  ils  sont 
sortis,  et  dont  on  peut  encore  eu  extraire  avec  la  plus 
grande  facilité.* Partout  où  les  Romains  ont  pénétré, 
ils  ont  élevé  des  monuments ,  où  ils  ont  employé  de 
fort  beaux  marbres,  qu'ils  ont  eu  le  talent  de  décou- 
vrir dans  le  pays.  La  France  leur  en  a  fourni  un  très 
grand  nombre  qu'ils  ont  transportés  jusqu'à  Rome, 
d'où  plusieurs  reviennent  maintenant  sous  le  nom  de 
marbres  antiques. 

Le  nombre  des  variétés  de  marbres  est  immense; 
chaque  lieu,  chaque  carrière >  chaque  lit  même  d'une 
carrière,  en  offre  une  inanité  par  la  nuance,  la 
vivacité,  le  mélange ,  la  disposition  des  couleurs^  par 
une  multitude  d'accidents ,  par  la  présence  ou  l'ab- 
sence des  débris  organiques ,  le  mélange  de  substances 
étrangères ,  etc. ,  etc.  'La  plus  grande  partie  de  ces  va- 
riétés portent  dans  le  commerce  un  nom  particulier , 
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quelquefois  avec  une  ou  plusieurs  épithètes ,  et  il  suf- 
fit du  moindre  accident  aux  marbriers  pour  donner  un 
nouveau  nom  à  quelques  plaques,  débitées  souvent 
dans  le  même  bloc  que  beaucoup  d'autres.  Mais  pour 
lesclasser^on  ne  peutguèreéublirque  quatre  grandes 
divisions,  savoir  :  les  marbres  simples  ^  unicoloreset 
veinés ,  les  marbres  brèches  ^  les  marbres  composés  , 
les  marbres  lumachellcs. 

Les  marbres  simples  ne  renferment  que  du  carbo- 
nate de  chaux  plus  ou  moins  sali  par  des  matières  co- 
lorantes. 11  y  en  a  d'unicolores,  parmi  lesquels  ou  peut 
distinguer  les  marbres  blancs  (  de  Paras ,  pentelîque ,  de 

Lanl ,  de  Carrare,  etc.  ) ,  les  marbres  noirs  (  de  Dinan  ,  Namar , 
des  Hautfii  Alpes,  de  TArrièçe ,  eic.)  les  marbres  rouges  {rouge 
antique^  griotte  d'Italie  qu^oa  Ure  de  Ciune  près  NarboDne,  etc.) 

elles  marbres  jaunes  (jaune  antique^  jaune  de  Sienne, 
etc.),  qui  sont  d'autant  plus  estimés ^  que  la  teinte  est 
plus  pure.  Les  marbt^s  simples  veinés,  présentent  des 
variétés  sans  nombre.  Il  y  en  a  de  blancs  veinés  de 
grts  ,  de  bleuâtres  ,  rosâtres  ,  violàtres  ;  de  noirs 
veinés  de  blanc  {grand  antique)  ou  de  jaunes  {porter); 
de  noirâtres  veinés  de  blanc  {Sainte  ^  Anne) ,  de 
bleuâtre  {  bleu  turquin ,  bleu  antique,  petit  antique) , 
dont  les  veines  sont  ou  plus  qu  moins  foncées  que  le 
fond  i.  dû  rouges  j  les  uns  rubanés  (  le  Sicile  ) ,  les  au- 
tres  veinés    {le  Languedoc^    deCaaoe,  prèsdeNarboane, 

le  Sainte^-Baïunc ,  da  Var ,   le  grand  rouge  de  Mont-Fer- 

rier,  Atriége ,  la  fausse  griotte  ,  de  Sampan,  prés  de  Dole  , 
le  marbre  antin,  Veirette  d^os  les  Pjrrënées,  etc.).  Il  y  a 
aussi  des  marbres  veinés  à  fond  jaune  qu'on  tire 
du  même  lieu  que  le  jaune  de  Sienne  ,  et  dont  nous 
trouvons  de  très  jolies  variétés  en  France  (le  nanquin, 
Valmiger  ,  Aude  ,  le  Saint^Remjr  ,  Ayeyron ,  etc.). 

Les  matbres  brèches  sont  les  ans  composés  de  frag- 
ments de  diverses  couleurs  ;  réunis  par  un  ciment  cal- 
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caii'e  y  les  autres  formés  par  des  veines  qui  divisent  la 
masse  en  pièces  qui  semblent  être  autant  de  fragments 
réunis.  On  distingue  les  brèches  et  les  hroeatelles  : 
les  premières  présentent  de  grandes  pièces  ,  les  autres 
des  pièces  beaucoup  plus  petites.  Leur  nonrifbre  eft  en- 
core très  considérable;  on  les  distingue  par  la  couleur  de 
la  pâte  ,  par  celle  des  fragments,  et  on  nomme  brèches 
universelles  celles  qui  offrent  des  parties  isolées  de 
toutes  couleurs.  Les  brèches  les  plus  renommées, 
sont  le  grand,  deuil  et  ]&  petit  deuil  (  Aubcri,  Ârrîège; 

Cftscastcl ,  Aade  ;  fiauvelerre  ,  Bas^cs-Pyr^Dées  )  qtli  offrent   des 

éclats  blancs  sur  un  fond  noir  ;  la  brèche  êtÂix  (  Alet 
etTolonet ,  Bouche^-da-Rhâne  ) ,  à  fragments  jattne  et  violet 
la  brèche  violette  (Antique)  à  fond  viola ti*e  avec 
grands  éclats  blancs  ,  un  des  marbrer  les  plus  ri- 
ches; La  brèche  de  P^ilette  (Tarcniaîse) ,  à  fond  violet  un 
peu  cendré  avec  des  taches  blanches  ou  jaunâtres  ;  la 
brocatelle  d'Espagne  à  pâle  lie-de- vin  avec  des  petits 
grains  arrondis*  d'un  jaune  isabellc,  etc. ,  etc. 

Les  marbres  composés  sont  des  roches  calcaii*es  qui 
renferment  des  substances  étrangères  y  disposées  tan- 
tôt en  feuillets  plus  ou  moins  ondulés ,  tantôt  en  nids 
plus  ou  moins  volumineux  qui  souvent  donnent  à  la 
masse  l'apparence  fragmentaire,  ce  qui  les  fait  encore 
désîgnersouslenomde  brèches.  La  matière  é4rangère  est 
tantôt  de  la  serpentine  (  le  i^ert  antique  y  marbre  de  la  plos 

grande  beauté ,  ibrmc  de  calcaire  saccarolde  et  de  serpentine  verte» 
l'an  etTauirc  en  rognons  anguleux  ;  le  Vert  d'EgJ'pte  ,  le  Vert  de 

mer  y  levertdeSuze^  le  uertrle  Florence  ou  ia  serpentine  est 
plu» abondante ) y  tanf.ôt  du  mica  disséminé  {cypolins), 
ou    en    feuillets  ondulés   (  marbre  campan,  dans  les 

Pyrc'néc»,  etc.)  ' 

Les  marbres  lumachelle,  ainsi  désignés  deTitalieu 
/umaca,  limaçon,  sont  ceux  qui  renferment  des  dé- 
bris de  coquilles  ou  de  madri'pores,  tan tô tentasses coo- 
fusémezit  les  uns  sur  les  autres  ,  tantôt  disséminés 
dans  une  pâte  plus  ou  moins  homogiiL  ^,  il  on  existe^ 
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un  grand  nombre  àersïriéié»{drap  mortuaire,  à  Cood  noir, 

aveo  àet  coquilles  oonlqaes  ,  blaQches;  lumachelledeNctrbonne, 
fond  noir  etl>elemoitet  blanchet;  lumachelle  de  Lucy-le^Bois  9 
à  fond  noirâtre «yeo  des  lignes  cotrbes,  qai  sont  des  coopes  de  coqfniUes 
biyalres  ;  le  petit  granité ,  dont  on  se  sert  aajotad'hni  pont  tous  les 
meubles  ^  k  fond  noir ,  ^veo  ane  immense  qaantitë  d'encrinites  y  des 
Kcaossines  près  Mons  ;  lumachelle  d'Astrocon,  k  pât«  peo 
abondanlOy  brone,  et  coqnilles  nombreuses  d^unjaoïie  orange,  qui 
est  une  des  plus  recbercbées  ,  mais  qui  ne  sa  Irouve  dans  la  commerce 
qu'en  peUles  plaquas.) 

Les  marbriers  distinguent  dans  toutes  les  Yariétés 
les  marhres  afUiques  et  les  marbres  modernes  :  les 
premiers  sont,  en  principe;  ceux  dont  les  carrières 
sont  perdues  ou  abandonnées ^  et  qu'on  ne  trouve  plus 
que  dans  les  anciens  monuments  ;  les  seconds  sont 
ceux  que  Ton  exploite  encore  en  différents  lieux.  Mais 
cette  définition  théorique  est  loin  de  conserver  son 
exactitude  dans  la  pratique;  on  donne  journellement 
le  nom  de  marbres  antiques  à  des  marbres  tirés  des  car- 
rières actuelles ,  pour  ei;i  augmenter  la  valeur.  On 
peut  dire  en  général  qu'on  nomme  antiques  tous  les 
marbres  qui,  par  leur  beaulé,  peuvent  rivaliser  avec 
ce  que  les  Anciens  ont  employé  de  plus  beau  dans 
chaque  espèce. 

Jjaihdtre  calcaire  provient  des  stalactites  et  sta- 
lagmites de  carbonate  de  chaux  que  Ton  rencontre 
dans  les  cavernes  des  pays  calcaires;  on  recherche 
les  parties  de  ces  dépôts  qui  sont  d'un  blanc  très  légè- 
rement jaunâtre  ,  d*une  belle  demi -transparence,  avec 
des  veines  d'un  blanc  laiteux;  c'est  alors  V albâtre  orient 
tal  ou  antique.  On  recueille  aussi  les  partiescomposées 
découches  parallèles  bien  distinctes,  planes,  ou  con* 
tournées ,  les  unes  presque  transparentes ,  les  autres 
légèrement  translucides,  ou  bien  toutes  de  même  de- 
gré de  translucidité  ,  et  différentes  par  la  couleur  ou 
la  teinte  de  couleur  ;  c'est  alors  Y  albâtre  veiné  ^  ou 
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marbre  onix ,  marbre  agathe  ,  doBl  le  plas  estimé  est 
généralement  jaune  de  miel ,  avec  des  bandes  ou  zones 
plus  foncées^  qui  ue  tranchent  pas  d'une  manière 
trop  brusque:  il  doit  être  à  structure  compacte  et 
d'un  éclat  un  peu  gras ,  mais  il  en  est  des  yariétér 
dont  le  tissu  très  légèrement  fibreux  produit  un  léger 
reflet  soyeux  qui  est  encore  plus  agréable.  On  emploie  ~ 
encore  les  variétés  qui  présentent  des  tacbes  irrégu- 
lières sur  des  fonds  de  diverses  couleurs  dont  les  plus 
recherchées  sont  encore  jaune  de  cir»  ou  jaune  de  miel; 
c'est  Valbdtre  tachetée.  Enfin  on  emploie  des  albd- 
très  unis  ,  mais  toujours  translucides»  particulière- 
ment pour  des  yases  adaptés  à  divers  usages  ;  les 
Anciens  ont  employé  un  albâtre  nébuleux,  d'un 
blanc  laiteux  presque  transparent  ,  pour  les  lampes 
qui  devaient  répandra  un  jour  mystérieux  dans  leurs 
temples, 

{Hj)làe  sulfate  de  chaux  ])roduitceque  l'on  nomme 
Y  albâtre  gjrpseux  on  alabastrite  ;  c'es*  la  matière  blan- 
che dont  on  fait  des  yases.^  des  pendules ,  etc.,  ra- 
rement travaillés  avec  soin  ;  cette  matière^  est  fort 
tendre,  peu  susceptible  de  poli  et  peu  estimée;  il  y 
en  a  des  variétés  colorées,  jaunes,  brunâtres,  qui  ont 
des  veines  ou  des  zones  plus  pâles  ou  plus  foncées, 
qui  i*essemblent  un  peu  à  lalbâtre  calcaire,  mais 
qui  sont  loin  d'en  avoir  l'éclat  et  l'agrément.  C'est  en 
Italie  que  se  fabriquent  presque  tous  les  ouvrages  que 
nous  voyons  en  albâtre  gypseux;  on  en  tire  les  matiè- 
res des  environs  de  Volterra;  mais  cette  substance  est 
très  commune  en  France  ,  dans  les  terrains  secondai- 
res, où  l'on  pourrait  également  l'employer  avec  succès. 
Le  gypse  deLagny,  dans  les  dépôts  tertiaires,  qui  estla- 
melleux  avec  de  beaux  reflets  nacrés,  a  fourni  des 
plaques  assez  agréables  qu'on  a  employées  de  diverses 
manières,  et  que  l'on  a  quelquefois  colorées. 
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Le  sulfate  de  chaux  anhydre  pourrait  être  em- 
ployé de  préférence  au  gypse ,  puisqu'il  est  plus 
dur  y  susceptible  d*un  poli  plus  durable ,  s'il  était 
plus  compacte,  plus  blanc ^  ou  avec  des  teintes  mieux 
prononcées.  On  en  a  travaillé  quelques  variétés  qai 
sont  d'un  assez  bel  eâét>  et  imitent  assez  bien  les 
marbres  pentiliques;  mais  il  n'en  est  qu'une  qu'on 
emploie  habituellement  :  c'est  une  variété  siliceuse 
d'un  gris  bleuâtre ,  ou  d'un  bleu  très  agréable ,  qu'on 
tire  de  Yulpino  ,  à  quinze  lieues  de  Milan ,  dont  on 
fait  des  tables  ,  des  chambranles  de  cheminées  ,  sous 
le  nom  de  bardiglio.  '   - 

(348)  Roches  feldspatiq lies  y  ou  marbres  durs.  Les 
marbres  sont  les  roches  qu'on  emploie  le  plus  fré- 
quemment dans  la  décoration ,  parce  qu'on  trouve 
dans  leurs  innombrables  variétés  tout  ce  que  le  goût 
le  plus  délicat  peut  exiger  dans  les  différents  genres 
d'effets  j  et  qu'ayant  une  dureté  suffisante  pour  rece- 
voir un  beau  poli ,  elle  n'est  cependant  pas  assez  grande 
pour  exiger  des  frais  très  considérables  dans  leur  tra- 
vail. Il  n*en  est  pas  de  même  de.s  roches  feldspathi- 
ques,  qui  sont  d'une  dureté  extrême,  et  par  cela 
même  très  diflSciies  à  exploiter;  elles  ne  sont  employées 
que  pour  des  objets  d'un  luxe  élevé ,  des  décorations 
monumentales  très  recherchées ,  et  presque  toujours 
à  l'intérieur.  On  se  borne  le  plus  souvent  même  à 
employer  les  divers  ornements  préparés  par  les  An- 
ciens,  qu'on  a  d'abord  apportés  de  l'Egypte  jusqu'à 
Rome,  transportés  quelquefois  en  d'autres  lieux,  et 
que  l'on  a  tirés  ensuite  des  monuments  romains.  A 
peiné  il  se  prépare  aujourd'hui  quelques  tables , 
quelques  chambranles,  de  petites  colonnes,  des  vases, 
que  des  particuliers  même  se  donnent  rarement. 

Les  roches  que  les  Anciens  ont  travaillées,  et  que 
nous  avons  successivement  tii*écs  de  leurs  monuments» 
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sont,  dès  granités,  des  siéfiiles  y  des  porphyres  de 
diverses  sortes ,  des  euphotides ,  etc. ,  dont  ils  ont  fait 
des  colonnes^  des  cuves  sépulcrales,  ou  baignoires ,  des 
tombeaux ,  des  tables ,  etc.  Nous  exploitons  encore 
quelques  roches  semblables  y  mais  la  plupart  sont 
débitées  en  plaques^  ou  tables,  dont  le  ti^avail  est  à 
la  fois  plus  facile  et  moins  dispendieux. 

Toutes  les  variétés  des  diâerentes  roches  que  nous 
avons  citées  n'ont  pas  été  y  et  ne  peuvent  être  emplo- 
yées indifTéremment^  parce  qu'elles  ne  sont  pas  toutes 
capables  du  même  eflet.  Ainsi >  parmi  toutes  les  va- 
riétés de  granités  et  de  siénites,  il  n'y  a  que  celles  qui 
présentent  des  teintes  vives^  où  les  cristaux  de  feld- 
spath sont  de  grandes  dimensions,  ou  se  distinguent 
nettement,  qui  puissent  produire  de  beaux  effets  {gra- 
nité rougeiTÈgypte^némieïet  des  F'osges  y  granité  deVln- 

gne  à  fond  roQgè  et  nodules  chatoyants  de  feldspath ,  granité 

(si^tte)  noir  et  blane^  granité  {ûémit)orhicitiairc  de  Corse, 

k  pâte  granitolde,  renfermant  des  globules  à  couches  concentriques  ver- 
tes et  blanches  et  des  stries  vertes  en  rRjon)  ^  les  variétés  à  petits 
grains,  qui  sont  le  plus  souvent  grisâtres ,  et  qui  ap* 
par  tiennent  presque  toutes  à  la  plus  ancienne  desfor- 
m.at  ion  s  primitives,  sont  le  plus  souvent  insignifian- 
tes,  et  n'ont  été  que  rarement  employées.  Les  porphyres 
doivent  présenter  aussi  un  fond  d'une  couleur  vive  , 
des  cristaux  qui  tranchent  agréablement  dessus,  qui 
soient  nettement  dessinés  ,  plus  ou  moins  grands ,  et 
convenablement  écartes  les  uns  des  autres.  {Porphyre 
rouge  antique,  brun  antique  y  brun  de  Suède  y  noir 
antique,  vert  antique  y  porphyre  globuleux  de  Corse, 

à  pâte  jaunâtre,  au  milieu  de  laquelle  se  trouyeut  de  gros  globules 
radie's  du  centre  à  la   circonférence  ).     C'est    dans     les     t^r* 

rains  intermédiaires,  dans  le  voisinage  des  siéni- 
tes,  que  ces  belles  variétés  se  présentent;  la  base 
des  terrains  secondaires  peut  en  offrir  encore  quel- 
ques-unes, et  on  })ourrait  en  trouver  quelques  varié- 
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tés  à  petits  cristaux  dans  les  terrains  trachytîqaes;  ra- 
rement les  terrains  primitifs  en  offrent  qui  soient  ca- 
pables d^un  bel  effet.  Les eupbotides  (  gahro  det  FlorenUns  ) 
employées,  sont  les  variétés  où  le  diallage  est  en  grandes 
lames,  présentant  des  reflets  satinés,  métalloïdes ^ 
bronzés ,  sur  un  fond  verdàtre  ou  grisâtre. 

A  la  suite  des  porphyres ,  nous  devons  indiquer  les 
variolites  qui  n'en  sontque  des  variétés^  où  au  lieu  de 
cristaux  de  feldspath  distincts,  ce  sont  des  globules  de 
la  même  substance,  compactes,  ou  striés  du  centre i 
la  circonférence ,  où  simplement  des  taches  plus  claires 
de  la  même  matière.  On  les  emploie  encore  comme 
objets  d'ornemeiHy   mais  assez  rarement  en  grand. 

Si  les  roches  cristallines  que  nous  venons  de  citer 
nous  offrent  des  matières  susceptibles  d'être  employées 
avec  succès  dans  la  décoration  de  nos  édifices,  leurs 
débris  srccumulés  çà  et  là  dans  la  série  des  formations , 
tantôt  en  fragments  irréguliers ,  tantôt  en  cailloux 
arrondis,  et  cimentés  fortement  emsemble,  peuvent 
encore  présenter  des  matériaux  importants.  On  dis- 
tingue la&récA^  universelle  (de  la  vallée  de  QosMyr,  ea  Egypte) , 
qui  est  un  assemblage  de  fragments  et  de  cailloux  de 
siénite  de  diverses  variétés,  de  porphyres,  de  feldspath 
compactes  colorés ,  liés  par  un  ciment  de  feldspath 
amphiboleux  vert.  M.  de  Rosière  a  fait  connaître  une 
sorte  de  poudingue  de  s  déserts  de  TEgypte ,  à  pâte  de 
grès  dur,  qui  réunit  un  nombre  plus  ou  moins  consi- 
dérable de  l'espèce  de  jaspe  connue  sous  le  nom  de 
cailloux  d'Egypte,  qui  a  été  fréquemment  employée  par 
les  Égyptiens,  et  qui  est  d'un  très  bel  effet. 

Nous  possédons  aussi  dans  les  terrains  tertiaires, 
des  poudingues  à  pâte  de  grès  dur,  remplis  de  cail- 
loux roulés  ,  siliceux  ,  brunâtres  ,  noirâtres  ,  simples 
ou  rubannés,  qui  produisent  un  très  bel  effet,  mais 
qu  on  ne  trouve  guère  en  grandes  pièces. 
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{349)  Petits  ornements ,  placages ,  pit)ccs  de  rap^ 
port  y  etc.  —  Toutes  les  matières  dont  nous  venons  de 
parler  sont  en  grande  masse,  et  par  conséquent  ppu* 
yent  être  travaillées  en  objets  de  grande  décoration  , 
comme  en  petits  ornements;  mats  il  existe  beaucoup 
de  substances  qu'on  ne  trouve  jamais  qu'en  masses  peu 
considérables  ;  et  qu'en  conséquence  on  ne  peut  em- 
ployer qu'en  petits  ornements ,  comme  vases  ,  pen- 
dules 9  etc. ,  ou  bien  en  placages^  en  incrustations^  etc. 
Celles  qui  méritent  le  plus  d'attention  >  sous  ce  rap- 
port j  sont  le  lapis  lazuli  ^  la  malachite  ^  \eJluor ,  le 
feldspath  de  Labrador ^  etc. 

Le  lapis  lazuli  ,  ou  lazulitOy  est  une  des  plus 
belles  pierres  qu'on  puisse  employer  en  revêtement; 
mais  on  ne  la  trouve  qu'en  petites  pièces  rarement  de 
1 5  à  ao  pouces  de  côté  y  de  sorte  que  la  plupart  des  in- 
crustations se  composent  de  petites  plaques  placées 
l'une  à  c&té  de  l'autre.  C'est  aussi  rarement  la  sub- 
stance pure  qu'on  emploie ,  mais  plutôt  la  roche  dans 
laquelle  elle  est  disséminée  en  plus  on  moins  grande 
abondance  y  et  onrecbercbe  alors  celle  dont  le  fond  est 
d'un  beau  blanc  avec  de  belles  taches  bleues,  en  pro- 
portions convenables.  Les  variétés  pures  y  qui  ne  sont 
pas  d'un  aussi  bel  effet,  quoique  plus  riches  ,  sotit  ré- 
servées pour  la  bijouterie.  Cette  matière  très  rare  ne 
peut  étreemployéeque  pour  des  décorations  très  somp- 
tueuses; elle  a  été  employée  avec  profusion  dans  les 
appartements  du  palais  de  marbre  que  Catherine  11  a 
fait  bâlir  à  Pétersbourg.  Dans  quelques  églises,  les 
tabernacles  sont  décorés  avec  cette  précieuse  matière. 
On  la  fait  entrer  en  petites  pièces  dans  les  tables  in- 
crustées on  espèces  de  mosaïques  que  l'on  a  fait  à  Fio- 
fenoe. 

La  malachite ,  ou  carbonate  vert  de  cuivre ,   for- 
mée par  la  réunion  de  petites  stalactites  dont   cba- 
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cune  a  ses  coucbes  d'accroissement ,  sa  stracture  fi- 
breuse radiée ,  est  en  quelque  sorte  un  albâtre  de  cui- 
vre. Elle  préseate  des  zones  de  diverses  teintes  de  beau 
vert>  qui  se  fondent  doucement  l'une  dans  l'autre , 
se  dessinent  de  la  manière  la  plus  agréable  par  lepolî^ 
et  qui  sont  rebaussées  par  l'éclat  légèrement  soyeux 
qu'occasione  la  structure  fibreuse.  Malheureusement , 
on  ne  peut  l'avoir  en  grandes  pièces,  tant  parce 
que  les  dépôts  en  sont  peu  considérables ,  que  parce 
qu'ils  sont  fréquemment  remplis  de  fissures  et  de  ca- 
vités. La  plus  belle  pièce  qu'on  ait  citée  est  celle  qui 
se  trouvait  dans  le  cabinet  du  docteur  Guthrie ,  i 
Saint-Pétersbourg  y  de  3a  pouces  de  longueur,  17  de 
largeur,  et  a  pouces  d'épaisseur,  qu'on  a  estimée  i 
30,000  francs.  Aussi  débile-t-on  les  morceaux  qu'on 
peut  se  procurer ,  en  feuilles  extrêmement  minces , 
pour  en  exécuter  des  placages  comme  ceux  que  nous 
faisons  avec  les  bois  précieux.  C'est  par  ce  moyen ,  et 
par  des  pièces  de  rapport ,  que  l'on  cherche  à  disposer 
de  manière  qu'on  aperçoive  le  moins  possible  leur 
réunion ,  qu'on  est  parvenu  à  faire  des  tables ,  des 
vasques  d'une  grande  étendue  ,  des  chambranles  de 
cheminée,  etc.  ^  etc.,  qui  sont  de  la  plus  grande 
beauté,  et  toujours  d'un  très  haut  prix.  On  pétrit 
quelquefois  les  petits  fragments  entre  eux,  et  on  en  fait 
des  objets  pleins ,  qui  sont  encore  assez  agréables. 

Le  fluor  y  beaucoup  moins  rare,  en  général,  que 
la  malachite,  est  encore  employé  avec  succès  pour 
des  vases,  des  ornements  de  fantaisie,  qui  sont  extrê- 
mement agréables.  On  choisit  les  variétés  qui  ont  des 
couleurs  vives ,  et  particulièrement  diverses  teintas 
de  violet,  de  rosàtre,  disposées  par  zones,  en  zig-zags, 
imitant  des  fortifications.  Il  en  est  qui,  sur  un  fond 
violàtre,  présentent  de  grandes  taches  rosàtres,  d'un 
éclat  nacré,  formées  par  une  aggrégation  de  carrés. 


en  ornements  ,  pfaca^f^^  etc.  ^03 

lésuhani  de  ]a  scclion  des  octaèdres  ou  des  cubes  dont 
la  masse  est  composée^  et  qui  sont  du  plus  bel  effet. 
On  se  sert  aussi  de  quelques  variétés  jaunâtres  relevées 
par  des  zig-zags  violets.  On  a  aussi  employé  les  mêmes 
variétés  en  incrustalicns ,  qinsi  que  celles  d'une  teinte 
verte  plus  ou  moins  décidée,  qui  sont  fréquemment 
mélangées  de  quarz. 

La  pierre  de  Labrador^  ou  Labradorite ,  est  en- 
core, par  la  vivacité  des  reflels  bleus,  jaunes  ver- 
dàtres,  rouges  cuivrés,  etc.^  qu'elle  présente  sous  di- 
verses inclinaisons  (pag.  39  7),  une  substance  qui  promet 
les  plus  beaux  eflets;  priai  heureusement  elle  est  plus 
agréable  en  petites  plaques  isolées,  qu'on  peut  faire 
mouvoir  devant  l'œil ,  que  travaillée  en  objets  d'orne- 
ments qui,  dans  quelques  parties,  n'offrent  que  la 
teinte  grisâtre  ou  noirâtre  naturelle.  Elle  nese  trouve^ 
dans  la  nature  ,  qu'en  pièces  peu  considérables,  et  ne 
peut  dès  lors  être  employée  habituellement  qu'en  pla- 
cage et  en  incrustation.  Ce  qu*on  a  exécuté  de  plus 
beau,  sont  :  une  table  carrée  ,  composée  de  deux  pla- 
ques dédoublées  d'ufie  tablette  de  iS  pouces  sur  un 
pouce  et  demi  d'épaisseur;  un  guéridon  de  marbre 
blanc,  incrusté  d'une  large  étoile;  une  pendule,  des 
vases  carrés,  des  candélabres  ,  qui  existaient  dans  la 
belle  collection  de  M.  le  marquis  de  Drée. 

Il  existe  encore  plusieurs  substances  qu'on  peut 
quelquefois  employer  en  ornements  ;  telles  sont  la 
pierre  des  Amazones  ^  ou  feldspath  vert,  dont  il  exis- 
tait un  vase  charmant  dans  le  cabinet  de  M.  de  Drée, 
Vamcthiste  ,  qui  se  trouve  quelquefois  en  assez  grande 
masse  pour  qu'on  puisse  en  faire  des  petites  colonnes, 
assez  jolies  lorsqu'elles  sont  relevées  par  des  dorures^ 
et  qu'on  emploie  en  grandes  incrustations,  lorsque 
mélangée  avec  du  quarz  blanc  elle  produit  des  masses 
quipréscintent  des  dessins  en  zig-zags  »  assez  analogues 
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A  ceux  qu'on  voit  sur  certains  fluor.  Le  quarz  rose  a 
été  employé  en  coupes  qui  sont  très  agréables  ;  la  cal" 
cédoine  en  grande  pièce  a  aussi  été  employée  de  la 
même  manière ,  ainsi  que  diflerentes  variétés  Ae  jaspes 
qui  se  trouvent  en  colicbes  ^  en  grandes  veines  dans  la 
nature ,  telles  que  le  jaspe  *vert  rubanné  de  rouge , 
certAÏus.  jaspes  jaunes ,  qui  offrent  des  tacbes  opaques 
d'un  jaune  dW>  au  milieu  d^une  calcédoine  translu- 
cide ;  des  jaspes  dils  œillés ,  à  fond  brun  ^  jaune  ^  etc., 
avec  des  tacbes  blancbes^  vcrdàtres,  jaunes ,  etc., 
tantôt  simples,  tantôt  composés  de  coucbes  concen- 
triques de  diverses  couleurs.  Les  bois  agathiséê  ont 
été  travaillés  particulièrement  en  socles;  les  bois  de 
palmier  sont  les  plus  agréables  et  les  plus  recbercbés. 
Le  caillou  de  Rennes ,  ou  espèce  de  poudingue  sili- 
ceux, à  très  petits  cailloux  rougeàtres,  jaunfttres,  rén- 
nis  par  une  pâte  de  couleur  rouge,  est  aussi  très 
agréable  en  petits  vases  ,  en  socles ,  etc.  Le  poudingue 
dt Angleterre  ,  foi'mé  de  cailloux  de  silex  y  réunis  par 
un  ciment  de  grès ,  dont  il  existe  aussi  d'assez  belles 
variétés  dans  la  forêt  de  Fontainebleau,  est  encore 
une  matière  d'un  très  bel  effet.  Enfin  ,  toutes  les  osa- 
tières  minérales  q,ui  ne  se  trouvent  pas  en  trop  petites 
masses,  qui  sont  susceptibles  d'un  beau  poli>  peu- 
vent être  employées  pour  de  petits  objets  d'ornement; 
beaucoup  de  roches  mélangées  de  grenat ,  d'idocrase  , 
de  lamelles  brillantes  de  mica,  etc. ,  présentent  quel- 
ques parties  qui  peuvent  être  travaillées  avec  succès; 
il  n'y  a  pas  jusqu'aux  dépôts  arénaoés  les  plus  moder- 
nes qui  ne  puissent  en  offrir ,  car  on  a  employé  des 
grès  rubannéâ  jaspés,  du  département  de  l'Orne,  qui 
sont  d'un  fort  joli  effet. 

EMPLOI  DAV8  LÀ  BIJ0UTBR1I ,  hk  JOAILLERIE,  ETC. 

(35o)  La  plupart  des  substances  que  nous  avons  in- 
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dlquées  y  sont  aussi  travaillées  en  gros  bijoux^  tels  que 
bottes  y  petits  coflrets^  poiguées  de  sabres  et  de  poi- 
gnards. C*est  ainsi  qu'on  emploie  assez  fréquemment  le 
lapislaculiylamalachite,  quelquefois  le  fluor,  et  surtout 
le  feldspath  deLabrador,  le  feldspath  vert^  dontle  der- 
nier est  très  recherché.  Le  quarz  blanc  ^  le  quars  amé- 
thiste,  les  bois  agathisés,  le  caillou  de  Rennes,  le  pou- 
dingue d'Angleterre,  etc.,  sont  appliqués  aux  mêmes 
Usages.  On  se  sert  même  de  diverses  autres  matières 
qui  se  trouvent  en  nids,  en  veines  ,  en  rognons  peu 
considérables  dans  la  nature  :  tels  sont  le  quarz  aven^ 
turinéf  les  calcédoines  ,  ou  agailies^  le  jaspe  vert  ou 
héliotrope ,  le  jaspe  sanguin ,  le  jaspe  panaché  ou 
tailtou  d'Egypte i  la  gangue  d'opale  ou  prime  d'opale, 
qui  est  uue  matière  argileuse  remplie  de  petits  nids 
d'opale  irisée,  lejelclspathf  compacte,  uni,  veiné > 
jaspé ,  rubanné  ;  un  assez  grand  nombre  de  substances 
mélangées,  telles  que  quarz  grenatijère,  serpentines 
vertes  ,  demi- transparentes,  souvent  remplies  de  gre-^ 
nat  rouge;  des  quarz ^  des  feldspath ,  des  calcaires 
micacés  ;  certaines  variétés  du  marbre  bleu  antique  à 
très  petites  veines;  certaines  lutnachelles ^  telles  que 
celles  d*Jstracanf  de  CarinlhiCy  etc. ,  etc. 

Plusieurs  sortes  de  pierres  qui ,  par  elles-mêmes , 
ne  sont  pas  très  recherchées,  sout  employées  par 
suite  de  leur  finesse  et  de  leur  inaltérabilité,  à  ce 
que  la  sculpture  a  de  plus  fini  et  de  plus  délicat.  Les 
anciens  nous  ont  laissé  de  superbes  ouvrages  en  ce 
genre  {apothéoses  d^ Auguste ,  de  Germanicus ,  Jupiter 
Agiocus) ,  et  les  artistes  modernes  ont  aussi  produit 
des  chefs-d'œuvre  qui  ne  le  cèdent  en  rien  à  ce  que 
l'antiquité  a  produit  de  plus  beau.  Ceux  cfe  ces  ouvra- 
ges qui  sont  les  plus  connus  sont  les  camées ,  ou  pier- 
res à  couches  de  diverses  couleurs ,  sculptées  en  relief* 
La  plupart  sont  exécutés  sur  des  calcédoines,  pour  les« 
HmiKALOGiE*  —  T.L  4^ 
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quels  OQ  a  toujours  reclierclié  oelles  qui  offrent  ail 
moins  uae  belle  couclie .  blanche  sur  une  autre  noire 
ou  bfuae»  et  plus  encore  celles  qui  présentent  une 
couche  blanche  entre  deux  couches  de  couleur  rem-» 
brunie.  Aujourd'hui  on  teint  assez  fréquemment  les 
pierres  9  soit  d'un  seul  côté^soit  de  deux ,  en  brun ,  eu 
lilas  y  etc.  Les  artistes  conservent  la  couche  plus  fon* 
eée  pour  servir  de  fond  y  sculptent  le  relief  principal 
sur  la  partie  blanche  ^  et  réservent  quelque  chose  de 
la  couche  supérieure,  soit  pour  les  cheveux ,  soit  pour 
lesyétemeuts  ou  quelques  accessoires. 

On  a  également  gravé,  soit  en  relief  j  soit  en  creux, 
sur  des  pierres  de  couleurs  uniformes,  et  particulière- 
ment sur  des  cornalines ,  des  sardoines ,  des  calcédoi- 
nes, des  jaspes  rouges,  des  jaspes  sanguins ,  quelquefois 
sur  l'améthiste  ,  et  enfin  sur  des  pierres  fines,  telles 
que  rubis  ,  énieraudoy  topaze  ,  zircoriy  etc.  i 

C'est  ici  le  lieu  de  parler  des  camées  exécutés  sur 
des  schistes  onyx,  qui  sont  apportés  de  la  Chine 
comme  objets  de  curiosité.  Ce  sont  des  plaques  de  ro- 
ches analogues  à  certaines  variétés  très,  denses  de  nos 
ardoises,  qui  présentent  trois  ou  quatre  couches  de 
couleurs  différentes;  une  brune,  qui  doit  servir  de 
fond;  d'autres  rougeàtres^  blanchâtres,  verdâtres, 
sur  lesquelles  les  Chinois  ont  sculpté  divc^rs  sujets  et 
particulièrement  des  intérieurs  de  maisons,  des  pay^ 
sages  quelquefois  animés  de  personnages  et  d'animaux; 
il  y  en  a  de  grandes  dimensions ,  qu'on  peut  regarder 
tîomme  de  bast-i^liefs  de  décoratioris..  .  . 

(35 1)  Pierres  précieuses»  Indépendamment  de  ces 
diverses  pierres  dont  le  travail  fait,  presque  totUe  la 
valeur  ,  il  en  est  un  assea  gmnd  nombre  ^^ço. 
emploie  journellement  pour  les  bijoux  de  toute  cs$nèoe, 
depuis  ceux  que  demande  le  iKBe.leiplus^^xech^rch^h^ 
jusqu'à  ceux  des  parures  les  plus  modestes.  Les  une» 
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$ont  réellemeat  des  matièrtê  précieuses  f  pav.tuit^  de 
Téclal  dont  elles  sont  douées ,  joint  k  une  parfaite 
limpidité  >  à  de  vives  couleurs  ^  i  une  dureté  consi- 
dérable y  à  une  grande  rareté ,  qui  les  rend  toujours 
d'un  prix  très  élevé.  D'autres  se  rapprochent  seule* 
ment  de  celles-ci  par  des  qualités  susceptibles  de  pla;ire 
k  i'ceil ,  par  des  couleurs  agréables  ^  quelque  chatoie- 
ment,  mais  n'en  ont  ni  l'éclat  ni  la  dureté,  sont 
beaucoup  plus  communes,  et  par  conséquent  beau« 
coup  moins  chères. 

Les  pierres  précieuses  les  plus  répandues  dans  le 
commerce  se  rapportent  a  un  très  petit  nombre  d'es- 
pèces minérales  qui  offrent  chi^cune  plusieur3  variétés 
plus  ou  moins  estimées  ;  tels  sont  le  diamtuit ,  le  CO' 
nrulon,  Vémeraude  f  le  spinellcy  le  cjrniophane ,  To* 
pale  f  le  péridol  y  la  top^e  ,  le  grenat  y  la  tourmaline, 
la  vordiéritey  la  turquoise  ,  quelques  variétés  rares  de 
feldspath/,  dequarz^etc.  -  .        *"       ,  ^ 

,.  Le  diamant  est  la  pierre  par  excellence  ;  sa  dureté  ^ 
son  éclat 9  sa  force  de  réfraction,  qui,  en^décom'^ 
posant  la  lumière,  la  fait  jaillir  souvent  en  fajsce^ux 
de  mille  couleurs,  Ton  fait  rechercher  danç  tous  lés 
temps,  et  .lui  mériteront  toujours,  le  premier  ,rang* 
X^e  plus  estimé  est  celui  qui  e$t  d'une  parfaite  limpi* 
di^é  ;  il  perd  beaucoup  lorsqu'il  a  quelque  teinte 
janpâtre  %  comme  il  arrive  fréqu,emment ,  et  ce  n'est 
que  quand  les  couleurs  deviennent  franches  et  vives^ 
qu'il  reprend  sa  valeur,  et  quelquefois  même  une  plut 
considérable. 

Apvès.  le  diamant^  les  pierres  précieuses  les  plus 
recherchées  sont  diverses  variétés  de  corindon  ,  dont 
1a  dureté  est  encore  excessive,  l'éclat  très  vif  »  les 
xx^juleurs  très  pures.  Ce  sont  les  corindons  ronge 
{rubis  oriental) ,  bleu  (saphir) ,  blanc  (  saphir  blanc)^ 
jaune  (  topojBîe  wienUsle  ),  pourpre  (  améthiste  orient 
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taie)  )  vert  (^éméraude  orientale).  Toutes  ces  pierres 
doivent  être  d'ane  teinte  uniforme ,  ce  qu'il  est  assez 
rare  de  rencontrer  ,  d'une  couleur  bien  décidée  et 
d'un  beau  o^e/oufé; celles  qui  sont  d'une  teinte  fanssse, 
ou  qui  présentent  plusieurs  nuances  y  perdent  consi- 
dérablement de  leur  valeur.  On  emploie  ordinaire- 
ment les  corindons  isolés  y  et  il  faut  qu'ils  soient  d'une 
bonne  grosseur;  ceux  qui  sont  très  petits  sont  à  peine 
recherchés  ,  si  ce  n'est  le  rubis  ,  dont  on  fait  des  en- 
tourages. Les  corindons  opalisant  et  astérie  sont  en- 
core recherchés  lorsqu'ils  sont  beaux. 

Le  spineUe  nous  fournit  encore  de  très  belles  pier- 
res,  qu'on  désigne  sous  les  noms  de  rubis  spinelle 
et  de  rubis  balais;  les  premiers  peuvent  rivaliser  avec 
les  corindons  rubis,  et  sont  également  d'un  prix  très 
élevé,  qui  varie  suivant  la  teinte;  on  les  vend  souvent 
^us  le  nom  de  rubis  oriental.  Les  seconds,  d'une 
teinte  rosàtre  ,  rouge  de  vinaigre  ,  lie  de  vin  ,  sont 
beaucoup  moins  estimés,  et  souvent  confondus  avec 
la  topaze  brûlée  ;  on  en  fait  cependant  des  parures 
qui  sont  quelquefois  encore  fort  chères. 

Uémeraude  nous  offre  plusieurs  variétés  qui  sont 
plvs  ou  moins  recherchées*  La  plus  belle,  la  plus 
estimée ,  est  la  variété  d'un  beau  vert ,  qui  nous  vient 
du  Pérou  ,  et  qui  est  coloi*ée  par  l'oxyde  de  chrome. 
Son  prix  est  très  élevé  lorsqu'elle  présente  une  teinte 
veloutée  ,  et  qu'elle  est  sans  défaut,  h'aigue-nurrine , 
d'un  vert  bleuâtre  ou  bleu  verdàtre ,  a  besoin  d'êti'e 
d'un  assez  grand  volume  ,  et  a  même  alors  peu  de  va- 
leur. Les  variétés  qui  sont  d*un  beau  bleu  de  ciel 
foncé (iériit  bleu)  sont  beaucoup  plus  recherchées  , 
et  se  maintiennent  dans  le  commerce  à  un  très  bant 
prix.  Il  y  a  aussi  des  variétés  jaunes  qui  sont  d'un  as- 
ses  bel  effet  étant  polies,  et  qui  imitent  la  variété  de 
corindon  dite  topaze  orientale;  il  en  est  d'un  vert 
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jaunlLtre  qu'on  a  quelquefois  passées  pour  cjmopbane^ 

Toutes  ces  variétés  d'émei*aude  sont  employées  eu 
parures  de  diverses  sortes,  et  la  belle émeraude  du 
Pérou  y  entourée  de  diamant  dont  l'éclat  rejaillit  sur 
elle ,  est  d'un  effet  très  agréable. 

Le  cymophane ,  désigné  sous  le  nom  de  chrfsohirily^ 
est  encore  une  pierre  très  estimée,  lorsqu  elle  est  d'une 
belle  transparence,  d'une  belle  couleur  jaune  verdàtre, 
ou  lorsqu'étant  un  peu  laiteuse,  «die  offre  un  beau 
cbatoiemeut.  Elle  est  tr^  rechercbée  au  Brésil  et  en 
Angleterre ,  à  cause  de  «ou  éclat ,  qui  rivalise  avec 
celui  du  diamant. 

U opale  est  encore  une  espèce  minérale  qui  offre  des 
variétés  très  recherchées  ,  telles  que  Vopale  irisée  et 
Vopale  de/eu.  La  première  présente  de  grands  reflets 
diversement  colorés ,  ou  de  petites  taches ,  qui  sont 
comme  autant  de  paillettes,  de  toutes  les  couleurs; 
ces  variétés  sont  toujours  d'un  prix  très  élevée  lors- 
qu'elles sont  parfaites.  L'opale  de  feu ,  les  opalea 
chatoyante,  laiteuse ,  qui  sont  quelquefois  employées ^ 
ont  beaucoup  moins  de  valeur;  il  en  est  de  même  de& 
primes  d'opale  dont  nous  avons  déjà  parlé,  qu'on 
n'emploie  guère  qu'en  bottes. 

La  topaze  ,  plus  commune  que  ta,  plupart  des 
pierres  dont  nous  venons  de  parler  ,,  est  cepen- 
dant  très  fréquemment  employée  ,  mais  pour  des  pa- 
rures moiiis  recherchées.  Les  plus  estimées  sont  les 
topazes  roses  ;  vmis  on  leur  donne  quelquefois  artifi- 
ciellement, cette  couleur ,  en  les  faisant  chauffer  len- 
tement; elles  sont  alors  d'uue  moindre  valeur,  quoique 
toujours  assez  élevée  :  ^  sont  les  variétés  jaune  ,  rous« 
sàtre  ,  qui  sont  employées  pour  cette  opération.  Les 
topazes  d'un  jaune  pur,  oran^,  sont  encore  très  re- 
eherohées  ;  vi^nne»nt  .eusuite  les  topazes,  bleues  »  qui- 
jusqu^ici  9«)l  peu  ida  valeur  ,  quoiqu'elles  prés^nteiit. 
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de  cbarmantes  pierres ,  bien  plus  éclatantes  qne  le 
béril  bleu.  Il  eii  est  de  même  de  la  topaze  blanche  , 
qne  l'on  n'emploie  guèi*e  qu'en  pierre  isolée^ en  épin- 
gles ou  bagues  y  et  pour  imiter  le  diamant. 

Le  grenat  offre  peu  de  variétés  qui  soient  d'une 
grande  valeur.  Celles  qu'on  trouve  le  plus  com- 
munément ^  et  qui  |H*é8entent  des  teintes  rouges  di* 
verses,  que  l'on  taille  en  perles ,  en  éabocfaons^  et  dont 
on  a  fait  anciennement  des  colliers,  sont  très  peu  es* 
timées.  Il  n'y  a  que  celles  d'un  beau  violet  velouté ,  qui 
portent  le  nom  àe grenat  syrien^  qui  soient  d'un  prix 
élevé.  Les  pierres  qu'on  désigne  dans  le  commerce  sous 
le  nom  èH  hyacinthe  \  sont  aussi  fort  chères,  lorsqu'elles 
sont  parfaites;  elles  ont  une  teinte  cannelle,  d'un  beau 
velouté.  On  emploie  cependant  assez  fréquemment  des 
grenats  d'une  moindve  valeur  ;  qu'on  désigne  souvent 
sous  le  nom  àe  grenats  de  Bohême^  ou  pyrape. 

Le  ziroon  >  qu'on  désigne  aussi  sous  les  noms 
de  jargon ,  d*hyacinthe,  mais  avec  lequel  on  a  con- 
fondu le  grenat  essoni te f  est  une  pierre  de  peu  d'effet^ 
d'un  éclat  gras,  un  peu  adamanteu^^  et  dont  on  a  sub«* 
stitué  autrefois  les  variétés  blanches  au  diamant. 

Le  péndot  mériterait  d'dirc  plus  estimé  ;  c'est 
une  pierre  vert  pré ,  très  agréable  lorsqu'elle  est  bien 
taillée ,  qui  produit  un  joli  effet  avec  entourage  de 
diamant.*         i     ' 

lia'toumtiAline  oflre  peu  de  Variétés  qu'on  puisse 
employer  avantageusement;  on  en  taille  cependant 
au  Brésil  beaucoup  de  verdâtrôsetbledàtres,  que  'l'on 
monte  en  bagues ,  en  épingles,  mais  qui  sont  réel- 
lement de  peu  d'effiït;  il  y  a  cferlaines  variétés  d'un 
vert  pré,  qui<imitent  assez  le  pérîd^t,  mats  qui  ne  le 
valentpas.  La  variété  verte  du  Saint-Gotliard  est  asac» 
jolie  ,  et  iitti te  certaines  âignes^marines  on  bérils.  La 
fUbellite  est  la  seule  pierre  defce^grôupequi  puisse  être 
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fnnpioyëe  avec  succès  lorsqu^^elle  est  bien  ohoisie.  Il 
en  est  d'une  teinte  rouge ,  analogue  à  celle  du  rubis  ^ 
qui  est  extrêmement  recberchée ,  et  qui  est  d^un  très 
grand  prix,  lorsqu'elle  est  parfaite,  parce  qu'il  est 
exti^mement  rare  de  la  trouver  exempte  de  glaces. 
On  l'a  vendu  quelquefois  sous  le  uoni^de  rubis,  et  k 
des  prix  ti*ès  élevés. 

La  corâiérite  y  sous  le  nom  de  saphir  d'eau,  nous 
offre  une  pierre  bleu  vioUtre,  peu  estimée,  parce 
qu'elle  a  peu  d'éclat  et  est  rarement  de  couleurs  unî^ 
formes;  une  de  ces  pierres,  de  10  lignes  sur  8  ^ ,  n'a  été 
vendue  que  160  fr.  Il  y  aune  variété  scintillante. 

Les  turquoises  ,  quoique  peu  dures ,  sont  encore 
de  pierres  très  recbercbéés  ,  par  l'agrément  de  leur 
teiilte ,  et  que  l'on  monte  jfréquemment  avec  <les 
entourages  de  diamant  ou  de  rubis.  Sa  couleur  bleu 
verd&ti'e  se  marie  très  bien  avec  toutes  lès  pierres ,  et 
sied  parfaitement  i  elle  est  fort  estimée,  et  se  main- 
tient toujours  i  des  prix  très  élevés,  qui  varient  sai«- 
vantla  beauté  de  la  teinte. 

lae  feldspath  nous  offre  particulièrement  deux  va* 
riétés  fort  recherchées  dans  la  joaillerie.  L'une  est 
aventurinée,  et  présente  une  multitude  de  points 
scintillants,  jaune  d'or  ou  rougeàtres;  elle  est  connue 
sous  le  nom  de  pierre  de  soleil  :  soii  prix  est  toujours 
très  élevé.  L'autre  variété  est  désignée  sous  le  nom  dé 
pierre  de  lune ,  parce  qu'elle  offre  un  chatoiement 
d'un  blanc  bleuâtre,  d'une  teinte  douce;  elle  est 
aussi  très  estimée  lorsqu'elle  est  parfaite. 

he  guarz,  parmi  toutes  les  variétés  de  couleurs 
qu'il  nous  présente  ,  ne  fournit  ce))endant  qu'une 
seule  pierre  de  quelque  valeur,  qu'on  emploie  habi- 
tuellement dans  la  bijouterie  ;  c'est  le  qUarz  amé^ 
thiste ,  qui  est  très  estimé  lorsque,  sous  une  bonne 
grandeur,  il  offre  une  belle  teinte  de  violet'velouté  ,. 
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bien  uniforme  :  ces  pierres  de  teinte  foncée  uniforme 
sont  rares  y  et  sont  toujours  montées  isolément;  on 
préfère,  pour  les  parures,  les  amétbistes claires  ,  qui 
sont  plus  communes,  moins  chères,  mais  dont  Teflet 
est  ici  plus  agréable;  elles  se  marient  parfaitement 
avec  Tor.  Tj'œil  de  chat,  que  l'on  regarde  encore 
comme  un  quarz  chatoyant ,  est  aussi  une  pierre  fort 
rare  ,  d'un  assez  grand  prix  ,  lorsqu'elle  est  de  bonne 
dimension.  Les  variétés  innombrables  de  quarz  co^ 
loréy  dont  les  unes,  de  diverses  teintes  jaunes,  imi-» 
tentla  topaze  y  d'autres  le  cymophane  ^  Taigue-marinei 
l'byacintbe ,  etc. ,  sont  aussi  fréquemment  employées: 
on  fait ,  surtout  avec  les  premières ,  des  parures  qui 
sont  fort  jolies  à  l'œil  ^  quoique  ces  pierres  aient  moins 
d'éclat  que  les  topazes;  on  les  emploie  beaucoup  en 
cachets  ,  en  pierres  de  ceinture,  de  diadème« 

(35a)  Pierres  communes.  Il  y  a  aussi  un  grand  nombre 
de  pierres  qui  sont  plus  ou  moins  agréables  lorsqu'elles 
sont  taillées  et  polies;  telles  sont  Vîdocrase  elVépidote^ 
qui  peuvent  élre  comparées  au  péridot  ;  Vaxinite  ,qm 
se  rapproche  de  certaines  variétés  de  spinelle;  VéléoUîe 
verte  ou  rougeàtre  ^  qui  offre  un  chatoiement  assey 
agréable;  \e  diallage  chatoyant  ;  Vhypersihène  y  d'un 
bel  éclat  métallique  bronzé;  V obsidienne  as^enturinée ^ 
à  fond  vert  et  reflets  jaunâtres;  le  disthène  bleu  ,  cer- 
taines variétés  bleues  de  phosphate  de  chaux ,  qui 
sont  assez  comparables  au  cordiérite.  On  peut  citer 
diverses  variétés  c|e  calcédoine,  dont  la  plus  belle, 
d'une  couleur  bleue  très  agréable,  est  upmipée  sar 
phirine;  la  cornaline  ,  qui  offre  diverses  teintes  >  et  a 
été  souvent  recherchée  pour  des  cachets;  les  agathes 
herborisées  ont  été  de  mode,  en  bagues ,  en  épin- 
gles ^  pendant  quelque  temps.  On  emploie  assez  fré- 
quemment eu  parure  la  calcédoine  chrysopase^  qui 
présente  une  teinte  verfe  assez  agréable,  produite  pa^ 
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Toxyde  de  nikel  :  les  marcbands  ont  quelquefois  la 
précaution  de  la  teuir  dans  l'eau ^  dont  elle  s'imbibe 
assez  facilement  ,  pour  relever  la  teinte  verte  ;  ils 
emploient  même  quelquefois  des  eaux  coloi'ées  par  les 
nitrates  de  cuivre  et  fer ,  mais  alors  les  pierres ,  en  se 
desséchant  dans  les  écrins ,  en  tachent  la  garniture  en 
verdâtre. 

Des  pierres  de  très  peu  de  dureté ,  peu  susceptibles 
de  résister  aux  frottements  habituels  ,  sont  cependant 
employées  pour  des  objets  de  fantaisie  ;  telles  sont 
le  carbonate  de  chaux  fibreux  ^  d'un  éclat  soyeux» 
dont  on  fait  des  plaques  de  ceinture ,  le  gypse  fi^ 
brcwv,  dont  on  fait  des  colliers^  pendants  d'oreil* 
les  f  etc.  J'ai  vu  employer  avec  plus  de  succès  la  sca^ 
lézite fibreuse ,  blanche^  nacrée,  i  fibres  légèrement 
ondulées  entrelacées.  La  mésotype  natrolite,  dont  on 
s'est  servi  pour  avoir  la  lettre  N ,  dans  les  bagues  hié- 
roglyphiques y  offrent  des  cercles  concentriques  de  di* 
verses  teintes  jaunes  ou  rougeàtres.  heJluQr,  si  varié 
en  couleur ,  et  employé  principalement  en  grand ,  a 
quelquefois  aussi  été  taillé  en  petites  pierres^  et  a 
formé  ce  qu'on  nomme  fausse  éméraude  {fausse  amè^ 
thistCf  fausse  topaze  ,  etc. 

Plusieurs  matières  combustibles  ont  été  aussi  em« 
ployées  en  bijoui.  Le  succin  ou  ambre  jaune  y  en 
boules  taillées  à  facettes  y  a  été  de  mode  il  y  a  quel- 
ques années ,  et  produisait  en  collier  un  effet  très 
agréable;  il  est  mieux  encore  lorsqu'il  est  taillé  à  facet- 
tes, et  il  rappelle  alors  diverses  variétés  de  topazes.  Cer« 
taines  variétés  de  lignites  ou  jayet  ont  été  long-temps 
employées  pour  faire  des  bijoux  de  deuil ,  mais  sont 
aujourd'hui  presque  entièrement  abandonnées.  Enfin^ 
on  s'est  servi  jadis  du  sulfure  de  fer ,  connu  alors  soits 
Ic'Uom  de  marcassites  ,(]\xe  l'on  taillait  en  rose  comme 
le  diamant,  et  qui  avait  un  éclat  très  vif. 
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(353)  Taille  des  pierres.  On  taille  les  pierres  fiiittde 
différentes  manières,  pour  relever  le  plus  possible  leur 
éclat.  II  y  a  diverses  sortes  de  tailles,  qui  sont  employées 
suivant  les  ciroonstanoeset  suivant  le  plus  ou  moins  de 
valeur  de  la  substance.  On  distingue  les  principales 
taillessuivantea,i<»l4atoi7/eeraro^0,pl.  xi^fig.  loetii» 
qui  présente  d'un  côté  une  espèce  de  pyramide  plus  ou 
moins  élevée  /  garnies  de  facettes  triangulaires,  et  de 
Tauive  une  lai^ebase  plate,  destinée  à  être  cachée  dans 
la  moulure,  a»  La  taille  en  brillant^  la  plus  riçbe  de 
tontes  y  fig,  i3,  i4  et  i5;  elle  présente  d'un  c6 té  use 
face  assez  large  y  ou  table ,  entourée  dé  facettéa  trian- 
gulaires, qu'on  nomme  ^/ife//e5,  et  de  facettes  en 
losange;  l'autre  côté,  présente  une  pyramide  garnie 
defacettes ,  ou  pai^illon,  destinées  à  réfléchir  la  liimière 
qui  a  traversé  la  pierre  ,  et  se  termine  par  une  autre 
petite  table  ou  culasse,  La  partie  pyramidale  doit 
prendre  à  elle  seule  les  deux  tiers  de  la  pierre;  elle 
doit  être  cachée  dans  la  monture ,  qui ,  dans  oe  cas , 
doit  toujours  être  à  jour.  Ces  deux  sortes  de  tailles 
s'eïécutent  plus  particulièrement  sur  le  diamant. 
3o  La  taill€(  à  degrés  ,  ou  brillant  à  degrés  y  £g.  i6  , 
17  et  18,  qui  présente  d'un  côté  une  table  plus  ou 
moins  large ,  entourée  de  facettes  trapézoïdales  ,  et  se 
termine  de  l'autre  par  une  pyramide  qui  présente  une 
série  de  facettes  en  échelons ,  jusqu'au  sommet  qui 
se  termine  par  des  facettes  triangulaires  ;  c'est  la 
taille  qu'on  emploie  pour  le  oorindon,  le  spinelle,  le 
•grédat,  Téméraude ,  etc.  4^  La  taille  en  pierre  épaisse^ 
fig.  19  et  20,  qui  est  une  des  plus  simples  ,  mats 
q«ai  s'emploie  rarement  y  parce  qu'elle  est  de  peu 
d'elfet.  50  La^ai7/e  en  cabochon  ou  en  lentille,  qui 
présente  deux  surfaces  arrondies  ;'  on  l'emploie  poor 
l'opale  ,  dont'les  iris  ressortent  alors  beaucoup  mieux, 
çl  ensuite  pour  des  pierres  opaques  ;  quelquefois  oiv 
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oreuBe  le  cabochon  en  dessous  y  ce  qui  se. nomme  che» 
yer,  pour  diminuer  la  trop  grande  intensité  de  ia 
Gouleur,  et  on  double  alors  la  pierre  d'une  feuille 
d'ai^ent  en  la  montamt  :  c'est  ce  (|ue  Ton  fait  pour  le 
grenat  commun.  Outre  ces  différentes  tailles ,  il  y  en 
a  beaucoup  d'autres  qui  sont  entièrement  de  fantai- 
sie ,  et  qui  dépendent  de  l'usage  auquel  on  Teut  em*» 
ployer  la  pierre. 

(354)  La  bonté  d'un  terrain  pour  la  végétation  pa- 
raît dépendre  du  plus  ou  moins  de  finesse  de  la  ma- 
tière -minérale  qui  le  constitue ^  du  plu®  ou  moins  dé 
légèreté^  d'aptitude  à  retenir  l'eau  dans  de  justes 
proportions,  de  la' quantité  et  de  la  nature  des  dé- 
bris organiques  en  décomposition  qu'il  renferme»  etc.* 
Un  M)l  ti^s  argileux  est  toujours  très  dense ,  très 
tenace;  il  s'oppose  à  ce  que  le  cfaevelu  des  racines ,  et 
les 'racines  elles-mêmes  s'étendent  couTenablemeiit  ; 
il'êmpéche  l'eau  de  pénétrer  dans  son  intérieur»  ou 
la  retient  avec  force'  lorsqu'à  la  longue  il  a  fini  par 
é'eB' imbiber;  la  terre  se  modèle  alors  très  étroitement 
sur  les  racines,  bouche  leurs  pores,  les  prive  complé« 
teinent  de  l'infktenoe  atmosphérique,  les  fait  pourrir.* 
Un  sol  sableux  produit  des  effets  contraires  :  les  ra- 
cines y  tracent  considérablement  >  et  malgré  cela  sa 
mobilité  empêche  le  végétal  de  se  fixer  solidement  ; 
l'ean  pénètre  dans  ces  terrains  avec  la  plus  grande 
facilité  ;  mais  elle  s'échappe  de  même ,  et  le  végétal 
ne  peut  y  puiser  la  quantité  de  liquide  nécessaire  an 
transport  des  sucs  nutritifs  dans  ses  organes. 

l^orsque  la  matière  stérile  du  sol  est  uniquement 
composée  de  substances  qui  ne  peuVent  avoir  aucune 
action  cbimique  sur  les  débris  organiques  qu'èilexen-) 
feirme,  ceuxHxi  ^  abandonnés  a  l'action  réciproque  tle 
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leurs  éléments ,  aux  influences  atmospbériqnes ,  ne  se 
décomposent  que  lentement,  et  ne  produisent  qu'à 
la  longue  9  et  en  petites  quantités  successives,  l'engrais 
nécessaire  à  la  nutrition  des  plantes  ;  dès  lors  la  vé- 
gétation est  tardive  et  languissante  ;  c'est  ce  qui  arrive 
dans  les  sols  purement  siliceux  et  argileux.  Le  sol 
renferme-t-il ,  au  contraire»  une  grande  abondance 
de  matières  actives ,  la  décomposition  des  engrais  de- 
vient trop  rapide 9  et,  tant  par  cette  circonstance  que 
par  suite  de  Faction  même  de  ces  substances  sur  les 
plantes,  la  végétation  est  encore  languissante,  ou 
même  rendue  tout-à-fait  nulle  :  c'est  ce  quia  lieu  dans 
les  terres  crajeujies  et  dans  tous  les  terrains  fortement 
imprégnés  de  sels  divers. 

Ce  sont  ces  considérations  générales  qui  relent  le 
cultivateur  attentif  pour  l'emploi  des  amendements 
minéraux ,  et  des  diverses  sortes  d'engrais  naturels  on 
artificiels.  Tout  se  borne  à  modifier  la  nature  du  ter* 
rain  par  des  mélanges ,  qui  agissent  tantôt  d'une  ma- 
nière purement  pbysique;  tantôt  d'une  manière  chi- 
mique, quelquefois  de  l'une  et  de  l'autre  manière  en 
même  temps.  Des  terres  trop  argileuses  ne  peuvent 
être  amendées  que  par  l'introduction  des  sables  sili- 
ceux ,  ou ,  en  général ,  des  matières  qui  les  amenblis- 
sent  ;  des  terres  siliceuses  ne  sont  amendées  que  par 
des  matières  argileuses.    Des  terres  douées  d'activité 
chimique  ne  peuvent  être  rendues  à  la   végétation 
qu'en  les  paralysant  d'une  manière  ou  d'une  autre; 
au  contraire,  des  terres  sans  action  chimique,  pour 
être  appropriées  à  certaines  cultures»  devront   être 
activées  par  quelques  moyens  plus  ou  moins  puissants. 
Voilà  ce  que  semble  fournir  la  théorie  résultante  des 
observations  les  plus  générales,  et  comment  on  peut 
tenter  d'expliquer  les  eflets  connus  de  lemploi  de  di« 
V^T9e6  matières  minérales  dans  l'agriculture. 


comme  combustibles.  ^17 

Ce8  matières  minérales  employées  ea  agricilltore  y 
sont  peu  nombreuses  ,  ce  so^t  les  marnes^  qu'on  dis- 
tingue en  marnes  sableuses  ,  marnes  argileuses ,  mar^ 
nés  calcaires  et  le  plâtre  calciné  ou  natui*el ,  qui  sont 
employées  uniquement  pour  diviser  les  terres  tropl 
fermes,  ou  donner  du  corps  à  celles  qui  sont  trop 
sableuses.  Comme  matière  active  ^  on  emploie  les 
sables  imprégnés  de  sels  marins  qu'on  tire  des  côtes 
de  la  mer;  les  lignites  terreux  remplis  de  sulfures*  de 
fer ,  la  tourbe  crue  dans  les  terres  calcaires  ,  les 
vxndres  de  tourbes ,  qui  remplacent  celles  du  bois , 
dans  les  prairies.  Gomme  véritablement  engrais  ,  on 
ne  peut  citer  que  le  guano ,  qui  a  une  très  grande 
analogie  avec  Vurate  ^  et  qu'on  emploie  particulière» 
ment  sur  les  côtes  du  Mexique.  Nous  reviendrons  sur 
les  usages  de  ces  substances ,  en  parlant  de  chacune 
d'elles  eu  particulier. 

COIlBOdtlBLfcS   Mm ^R AUX. 

(355)  Il  suffit  ici  de  rappeler  lesmatièreacfaarbouéiiseà 
que  nous  avons  désignées  sous  les  noms  d'anthracite  ^ 
houille fStipiteSf  lignites,  tourbes.  Elles  sont  employées 
avec  grand  avantage  partout  011  on  peut  les  avoir  ou  les 
faire  transporter  avec  facilité.  On  les  emploie  dans  les 
usages  ordinaires,  et  dans  les  ateliers^  usines  de  toutes 
espèces.  La  houille  surtout  est  un  combustible  extfê-^ 
mement  précieux,  soit  en  nature,  soit  carbonisée  y 
c'est^a -dire  privée  de  son  bitume,  pour  tous  les  usa* 
ges.  L'antbracite ,  par  la  difficulté  qu'eUe  a  à  s'en" 
flammer,  ne  peut  être  employée  que  dans  des  fouilica'UX 
d'un  bon  tirage  ,  et  il  est  souvent  nécessaire  ,  pour 
commencer  à  l'allumer  ,  de  la  mêler  avec  de  la  houille 
ou  du  bois  :  une  fois  prise  ,  elle  produit  un  feu  ex- 
trêmement actif.  Les  slipitei  ou  lignites ,  approchent 
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pltts.ou  moins  de  )a  )iouille ,  mais  ils  répandenl  quel* 
quefois  une  odeui*  iafecle  qui  empêche  de  les  em- 
ployer dans  les  appartements;  ils  sciTen).  difficilement 
à  la  forge  du  Yn^réchal^  et  pour  cet  objets  la  houille 
^t  préférable  |à  loat  ;  par  suite  de  la  fusion  qQ*e)le 
éprouve^  qui  colle  tous  les  morceaux  ensemble,  etdé-^ 
termine  une  espèce  de  voûte  sous  laquelle  roiivrier 
fait  cbaufTer  squ  fer.  de  toutes  parts.  Mais  cet  avantage 
dj9  la  houille  devient  un  inconvénient  dans  d'autres 
eas  ,  comme  dans  les  fourneaux  à  réverbères  et  même 
(issez  souvent  dans  1  es  fourneaux  de  fusion  et  de  raf- 
finage,  palace  que  les  morceaux i  en  se  collant»  inter- 
ceptent les  courants  d'air* 

.  Lçs combustibles  minéraux  sont,  d^une  haute  impoi> 
^ance  ;  on  eu .  évalue  .  annuellen^çnt  les  produits  à 
pjpès  de  4oo  millions*  La  France,  en  produit  plus  de 
i5  millions  qu'il  serait  très  facile  de  décupler  en 
faisant  des  chemins  ou  des  canaux  pour  transporter 
nos  charbons  de  terre  dans  les  parties  qui  en  sont 
dépourvues  »  et  où  le  bois  devient  tous  les  jours  de 
plus  en  plus  rare* 

^  WvitiAVZ.  EliPLOtlÊS  A  LA.  tRéflllATIOV  DES  H^Tf  OX  TAU  BU. 

j.  (356)  Quoique,  quelques-uns  ^es  métaux  usiuelf 
^ç  trouvent  dans  la  nature  à  peu  près  à  1  état  de  pijir 
t€;té^  .la  quantilé  ,est.  toujours,  beançpup  trop  petite 
PjÇrur  subvenir  à  tous,  nos  bespins  ;  de  sorte  que  la  plu- 
part sont  extraits  par  des  procédés  chimiques  exécu" 
tés  en  grand  ,  de  aivers  minerais  où  i)s  sont  con^binés 
^yec  diverses  substances  49iit  il  £aut  nécçssairemeffi 
][ es  débarrasser^  .l4Q.pi*cimier  travail  est  ordinairement 
1^  briseï^  le  mM^éfa^^  de  le  rédi,iire.  en  petits  frag- 
ments^ À  .moini)  qu'il  ne  soit  en  gi*aias  comme  l'hjr 
droxide  de  fer  de  la  formation  du  Jura  :  on 
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Alors  par  un  tria^  les  morceaux  de  minerais  pnrs  de 
oeux  ou  il  se  trouve  des  gangues  pierreuses.  Ceux-ci 
sont  portés  au  bocard  pour  y  être  piles  sous  l'eau  et 
soumis  au  lavage  ,  qui  entraîne  les  parties  terreuses 
et  laisse  le  minerais^  ordinairement  plus  pesaiiit ,  à  ïér 
tat  de  pureté.  Tous  les  minerais  qui  ne  sont.qu'oxi- 
génés^etquine  renferment  pas  de  matières  étrangt^i'OS^ 
n'ont  besoin  que  .d*étre   fondus  avec  le  contacta  du 
charbon^  qui  s'empare  de  l'oxigène  et  laisse  le  métal 
à  nu^  en  le  réduisant  en  même  Xemps  à  l'état  liquid^^ 
qui  permet  de  le  couler  à  son  gré*.  Ceux  dans  leqji^el 
le  métal  est  combiné  avec  le  soufre^  ont  besoin  avaAt 
,  tout  d'être  grillés  «  c'est-à*dire  spumis  à  i'action  d'uj^ 
feu  lent  qui  en  dégage  le  soufre  y  et  convertit  le  mlr 
nei*ais  en  oxide  :  souvent  aussi  on  emploie  le  grijlag^ 
dans  le  but  unique  de  diviser  le  minerais.  l4or8q.U4^ 
les  minerais  sont  mêlés  de  matières  terreuse^  qu'^OdSi 
ne  peut  pas  en  extraire  par  Je  lavage  9  il  faut  ajouter 
pour  la  fusion  9  des  substances  qui  puissent  &e  çe^* 
biner  avec  les.  premiers,  et  donner  des  matières  vît* 
treuses.  suffisamment  fusibles.  Ce  sont  ces  substances 
que  Ton  nojamejbndants;  on  emploie. de  la  chaux«/OÏX 
castine  locsque  les  minén^  sont-^ilSceux».  et  .de  Jà 
silice,  ondes  matières  siliceuses,  lorsque  le  minecai^ 
renferme  de  la  chaux  ,  ou  de  l'aLumine,  etc.^  en^^énër 
rai  il  faut  approprier  le  fondant  ^  Ja  qiatièrç,  dpnl 
il  est  nécessaire-  de  débarrasser,  le  peinerais,,        ^  .  ,1,0 
Quelquefois  onobtie^nt  p^r^  U  fjuiisio^,  le.mç(9^1)^ 
peu;  près  pun;  ipAÎs  .dAns.d!9,u.t];e5  cas  il.s^  V^.fèPJtfi 
icombiné-avee  une  .partie  du^c^barbon  q^e  J'olu  ^.^mr 
ployé,  comme, il  arm»  lorsqu'on,. traite  les  mi^^cfis 
de  fer.au  baut  f<j»uruss^t|  ,,dont  f^a  a  obtient  ^ys^nvi^ 
liloirs  que  de  la  fo^te^  ou  b^en,.avec  un  rçste  de.s^^)^ 
'&ei  9  ci>nlnie  il  .arriv/Q  par.tic^lièremeAt  a^u  cniv);^  »q^ 
l'on  tire  des  minerais  pyriteax.ll  ef*i  néces^ire  alpr» 
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de  traiter  de  nouveau  le  résidu  de  la  première  frisiouy 
ce  qui  se  fait  tautôt  par  des  chauffes  et  des  marte- 
lages successifs  y  comme  pour  la  foute  de  fer  y  tantôt 
par  une  nouvelle  fusion,  ou  plusieurs  fusions  suc- 
cessives. 

On  conçoit  que,  pour  préparer  les  métaux  en  grand, 
on  ne  peut  employer  que  les  minerais  qui  sont  abon- 
dants à  la  surface  de  la  terre;  aussi  les  matières  utiles 
60US  ce  rapport ,  se  réduisent-elles  à  un  petit  nombre 
d'espèces.  Pour  la  préparation  du  fer ,  on  n'emploie 
que  le  peroxide  ,  le  fer  oligistc  ,  l'oxide  magnétique, 
l'hydroxide  et  le  carbonate.  Les  premiers  sont  presque 
les  seuls  qu'on  emploie  dans  les  usines  de  la  Suède  et 
de  la  Noi*wège)  l'hydroxide  et  le  carbonate  spathique, 
les  seuls  qu'on  emploie  dans  les  usines  de  France,  et 
enfin  le  carbonate  compacte  et   terreux ,  du   terrain 
bouiller,  est  celui  qui  fournit  les  matières  premières 
aux  nombreuses  usines  de  TAngleterre. 
'  Sans  doute  il  y  aurait  bien  du  choix  à  faire  parmi 
les   minerais  de  fer,  que  nous  venons  de  citer,   et 
,8i  on  en  jugeait  par  rexcellence  des  produits  de  la 
Suède,  on  admettrait  que  les  plus  convenables  sont 
lioxide  magnétique  et  le  fer  oligiste.  Mais  on  n'est  pas 
toujours   maître  de  choisir ,    il  faut  employer  dans 
tihaque  pays  ce  que  l'on  peut  facilement  se  procurer, 
et  l'on  trouve  alors  beaucoup  de  diversité  dans  la  ri- 
chesse des  minerais  ,  ouïes  principes  accidentels  qu'ils 
renferment  :  de  là  la  variété  des  procédés ,  l'abandon 
de  certains  gttes  qui ,  au  premier  moment ,  semblaient 
devoir  être  très  précieux.  Dans  les  minerais  de  fer  en 
'^ains  ,  employés  le  plus  fréquemment  en  France,  il 
en  est  qui  renferment  de  l'acide  phosphorique,  qui 
"Communique  de  mauvaises  qualités  au  fer.  Dans  le 
tarbonate  spathique,  il  se  tiM>uve  souvent  delà  ma- 
gnésie, à  laquelle  on  attribue  de  l'cndre  le  minerai 
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pitfs  réfraciaire  et  de  produire  un  métal  de  mauvaise 
qualité  ;  les  variétés  qui  en  renferment  le  plus  sont 
celles  à  grandes  facettes ,  qu*on  désigne  y  en  Dauplîiné^ 
sous  le  nom  de  maillât  ;  celles i  petites  facettes^  nom- 
mées rives  j  en  renferment  toujours 'moins;  celles  qui 
ont  éprouvé  une  décomposition  plus  ou  moins  avancée 
par  une  longue  exposition  à  Tair  ^  sont  les  meilleures, 
et  les  parties  de  coucbes  qui ,   se  ti'ouvant  au  jour^ 
ont  été  exposées  pendant  des  siècles  aux  intempéries 
des  saisons^  donnent  le  minerai  par  excellence.  Le 
manganèse  ,  qui  se  trouve  fréquemment  dans  le  car- 
bonate spathique  et  dans  Thydroxide  en  couches  ,  a  la 
propriété  de  donner  à  la  fonte  une  grande  facilité  à 
se  transformer  en  acier  naturel  ;  ce  qui  a  fait  donner 
au  minerai  le  nom  de  mine  <f  acier.  Le  fer  qu'on  en 
obtient  est  toujours  aciéreux  ^  et  par  conséquent  dur , 
ce  qui  empêche  de  l'employer  à  beaucoup  d^usages  j 
quoiqu'il  soit  très  précieux  pour  d'autres.   Il  parait 
qne  la  présence  du  manganèse  est  très  avantageuse , 
dans  les  minerais  de  fer  qui  renferment  du  sulfate  de 
baryte  ou  du  sulfure  de  fer,  et  que,  pour  les  traiter 
avec  succès  ;  il  conTvient  d'ajouter  des  minerais  man- 
ganésifères^  lorsqu'il  ne  s'y  en  trouve  pas  naturelle- 
ment. Le  carbonate  de  fer  compacte  et  terreux  des 
terrains  houillers  parait  être  un  excellent  minerai ,  et 
d'autant  plus  important  qu'il  se  trouve  réuni  avec  le 
combustible  qui  convient  peut-être  le  mieux  à  son 
traitement. 

Pour  la  préparation  du  cuistre  ^  les  seuls  mine- 
rais qiu'oti  emploie  sont  le  cuivre  pyriteux  ,  le  sul- 
fure de  cuivre,  et  quelquefois  le  carbonate.  La^ pre- 
mière espèce ,  étant  la  plus  commune,  est  celle  qu'on 
traite  le  plus  habituellement  dans  toutes  les  contrées 
de  TEurope;  les  autres,  qui  s'y  trouvent  accidentel- 
lement mélangées,  son,t  traitées  conjointement  .i\cc 
MiNÉr^ALOGii:.  —  T.  l.  4^* 
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elle  y  et  ce  n'est  qu'en  Sibérie  qu'elles  forment  Tobjet 
principal  de  l'exploitation.  Le  carbonate  est  assex 
abondant  à  Cbessy  près  de  Lyon ,  pour  être  employé 
comme  minerai ,  mais  il  est  plus  avantageux  de  le 
convertir  en  sulfate. 

Le  plomb  qui  est  versé  dans  le  commerce,  est  extrait 
du  sulfure  de  ce  métal  ou  galène ,  qui  provient  sou- 
vent de  gttes  particuliers ,  mais  qui  se  trouve  frëquem- 
ment  au^si  mélangé  avec  divers  autres  minerais,  et  dont 
on  retire  le  plomb  par  la  série  des  travaux  métallurgi- 
ques. Les  autres  composés  de  ce  métal  sont  traités  con- 
jointement lorsqu'ils  ne  sont  pas  entièrement  enlevés 
par  le  lavage. 

L'é^omest  entièrement  fourni  par  le  deutoxide  de  ce 
métal.  Celtiiqui  se  trouve  dansles  terrains  d'alluvions 
est  préférais  à  celui  qu'on  rencontre  en  filon  ou  ea 
amas>  parce  qu'il  n'est  accompagné  d'aucune  substance 
étrangère  pesante ,  et  n'a  besoin  que  d'un  lavage  pour 
étreobtenu  à  peu  près  pur,  et  en  état  d'être  fondu.  Les 
minerais  en  filon  ou  amas,  ont  d'abord  besoin  d'être 
bocardés ,  lavés ,  puis  grillés  ,  à  cause  des  sulfure  et 
arséniure  de  fer ,  etc. ,  qu'ils  renferment. 

Les  minerais  assez  abondants  pour  en  tirer  le 
zinc  à  l'état  métallique,  ou  pour  être  employés  di- 
rectement à  la  fabrication  du  laiton  (alliage  de  cui- 
vre et  de  zinc),  sont  le  carbonate,  plus  ou  moins 
mélangé  de  silicate  qui  constitue  des  gttes  particu- 
liers ,  et  le  sulfure  qui  se  trouve  avec  les  minerais  de 
plomb.  Le  premier  a  été  presque  exclusivement  em- 
ployé jusque  dans  ces  derniers  temps  ;  mais  enfin ,  on 
commence  à  se  servir  du  second  ^  qui  trop  long-temps 
a  été  rejeté  comme  inutile. 

Le  peu  d'antimoine  que  les  arts  réclament  est 
tiré  du  sulfure,  le  seul  minerai  de  ce  métal  qui 
soit  un  peu  abondant;  tantôt  il  est  exploité  par  lui- 
même  dans  des  gttes  particuliers  ;  tantôt  il  est  seule- 
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ment  récollé  dans  les  gîtes  de  divers  aati^es  métaux. 
Le  bismuth,  qu'on  emploie  en  très  petite  quantité,  ef;l 
seulement  extrait  dans  la  série  des  travaux  que  Ton 
exécute  sur  certains  minerais  d'argent ,  ou  de  cobalt 
qui  se  trouvent  dans  le»  mêmes  lieux  y  et  dont  on  se 
sert  pour  la  fabrication  du  sa/re  et  du  smak. 

Le  mercure  est  quelquefois  extrait  immédiatement 
du  sein  de  la  terre ^  où  il  se  trouve  à  l'état  métalli- 
que ;  mais  la  plus  grande  partie  provient  du  sulfure 
de  ce  métal  dont  nous  avons  cité  les  gîtes  particu- 
liers. 11  en  est  de  mâme  de  Y  argent  ;  c'est  du  sulfure 
de  ce  métal  dont  on  a  tiré  et  dont  ou  tire  la  plus 
grande  partie  de  Pargent  du  commerce.  Les  mines  de  la 
Hongrie,  delà  Transylvanie , quelques-unes  desmintfs 
de  la  Saxe  ,  presque  toutes  celles  du  Nouveau-Monde 
sont  exploitées  sur  cette  substance  ,  et  il  n*y  a  que 
les  pacoset  colorados  {Zij)  qui  fassent  exception. 
Maison  tire  aussi  l'argent  ^e  plusieurs  autres  mine-* 
rais  dans  lesquels  il  se  trouve  accidentellement  ,  soit 
à  l'état  de  sulfure^  soit  a  l'état  métallique;  tels  sont 
les  minerais  de  plomb,  quelques  minerais  de  cuivre. 
Pans  les  premiers  minerais  que  nous  avons  cités,  l'ar 
gentest  le  but  principal  de  l'exploitation;  dans  les 
autres,  il  n'est  qu'accessoire,  et  n'est  même  retiré 
qu'autant  qu'il  peut  couvrir  au  moins  les  frais  que 
Topération  exige. 

La  plus  grande  partie  de  Uor  provient  des  sables  ^ 
dans  lesquels  nous  avons  vu  que  cette  substance  est 
le  plus  souvent  disséminée  (pag.  64i)i  que  l'on  traite 
par  un  simple  lavage  dans  un  grand  nombre  de  pays , 
et  principalement  au  Brésil,  à  la  Nouvelle-Grenade, 
en  Afrique,  etc.  Les  parties  terreuses  et  sableuses 
sont  enlevées  par  l'eau,  et  le  métal ,  qui  reste  sous  la 
forme  de  paillettes  ,  n'a  plus  besoin  que  d'être  fondu 
et  mis  en  lingots.  On  tire  cependant  aussi  l'or  des 
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minerais  d'argent,  on  argentifères,  dans  lesquels  il 
est  mélangé  ;  il  a  été  alors  allié  i  l'argent  et  on  le  re- 
tire par  l'opération  du  départ,  qui  consiste  à  traiter 
l'alliage  par  l'acide  nitrique  ou  l'acide  snlfurique. 
On  en  tire  aussi  de  certain  sulfure  de  fer,  dans  les- 
quels il  est  disséminé,  et  que  l'on  traite  le  plus  souvent 
alors  par  le  mercure.  Le  p/atine  s'extrait  également  par 
le  lavage  des  sables  que  nous  avons  indiqués  comme 
le  seul  gisement  dans  lequel  il  a  été  jusqu'ici  observé. 

(357)  Produit  des  métaux.  Les  métaux  usuels 
qu'on  tire  de  différents  mineraisi,  fournissent  des  pro- 
duits d'une  haute  importance  dans  tous  les  États  civi- 
lisés. En  France,  les  mines  de  fer  seules  emploient  im- 
médiatement plus  de  douze  mille  ouvriers,  et  plus  de 
centmille  trouvent  leur  existence  dans  le  transport  des 
minerais  et  des  combustibles;  on  évalue  le  produit 
tant  en  fonte  qu'en  fer  forgé  ,  à  plus  de  70  millions 
de  francs.  Il  n'en  est  pas  de  même  malheureusement 
du  cuivre  ;  on  estime  qu'il  ne  s'en  fait  en  France 
que  pour  5  à  600  mille  francs ,  et  que  nous  sommes 
obligés  d'en  tirer  en  sus  pour  7^8  millions  de  l'étran- 
ger. Il  en  est  à  peu  près  de  même  du  plomb,  et  il  en 
entre  annuellement  en  France  pour  3  à  4  millions. 
L^étainest  tout-à-fait  nulchez  nous],  et  nousen  tirons 
la  totalité  de  l'étranger,  ce  qui  heureusement  est 
d'une  faible  valeur.  Nous  n'avons  point  de  mercure; 
i  peine  tirons-nous  4ooo  marcs  d'argent  des  minerais 
de  plomb  argentifères,  et  quelques  onces  d'or  des  sa- 
bles aurifères  ^  que  nous  avons  dans  quelques  localités. 

Les  autres  contrées  de  l'Europe  sont  en  général 
beaucoup  plus  riches  que  nous,  sous  le  rapport  des 
produits  métalliques;  l'Angleterre,  pour  le  fer ,  l'étain, 
le  cuivre  ,  le  plomb  ;  la  Suède  ,  la  Norwège,  pour  le 
fer ,  le  cuivre ,  etc.  ;  l'Amérique  équatoriale  pour 
l'argent  et   l'or;   car   il   n'y  a  que   la   Hongrie^   la 
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Transylvanie  9   la  Saxe^    le  Harz,   qui  entrent  pour 
quelque  chose  dans  le  produit  de  ces  métaux  précieux*  - 
On  évalue  dans  le  monde  connu   la    production  an- 
nuelle des  métaux  »  à  environ  85o  millions^  répartis 
comme  on  le  voit  dans  le  tableau  suivant  : 

Fer.  •  •  •  ) k^o  ooQ  ooo  fir. 

Cuivre..  .   \  En  Europe 70000000 

Plomb..  .  j aa  000000 

Étain. i3  000  000 

Zino ,  en  mëtal  et  en  laiton. i  600  000 

Andmoîne,.| 

«,       .,        > Beu  de  chote» 

BUmath..  .) 

Cobalt I  000  ooa 

Mercnre.  •.......•  ^ 9  000  ooa 

Argent , vy%  000  000- 

Or 7400000a 

Plaline .  .  .  Fort  peu  de  chose. 

On  voit  par  ce  tableau  que  tes  mines  de  fer  four-^^ 
nissent  i  elles  seules  plus  de  la  moitié  de  la  valeur 
totale  que  présentent  les  métaux;  que  les  mines  d'or , 
dont  on  a  en  général  une  si  baute  idée  dans  le  monde  y 
ne  produisent  guère  sur  toute  la  surface  de  la  terre  y 
que  le  sixième  de  ce  que  fournissent  les  mines  de  fer 
en  Eui*ope. 

(358)  Numéraire.  En  ajoutant  ensemble  les  valeurs 
d'or  et  d'argent ,  on  voit  qu'il  en  résulte  annuelle- 
ment une  somme  d'environ  266  millions^  dont  l'Eu- 
rope fournit  seulementenviron  la  dix-septième  partie. 
Elle  reçoit^  à  la  vérité,  presque  tout  le  reste;  mais 
son  commerce  avec  TAsie  en  absorbe  au  moins  i38 
millioùs  y  qui  se  trouvent  enfouis  pour  toujours  dans 
-  les  trésors  des  souverains  de  ces  contrées  :  il  n'en  reste 
donc  que  pour  jaS  millions,  dont  on  estime  qu'il  est 
employé  38  millions  en  bijouxi  en  objet»  de  luxe  di-. 
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ven  «  en  réparation  des  pertes  que  les  usages  journa- 
liers entraînent.  Il  résulte  de  là  qu'il  ne  s'en  trouve 
qu'environ  8g  millions  en  circulation ,  somme  dont 
s'augmente  annuellement  notre  numéraire.  A  ce  taux, 
en  comptant  depuis  l'époque  de  la  découverte  de 
l'Amérique  (i4g2)  »  qui  a  jeté  subitement  une  quan- 
tité pix»digieuse  d'or  et  d'argent  dans  le  monde  »  le 
numéraire  de  l'Europe  devrait  être  augmenté  d'envi* 
ron  ag  milliards  548  millions;  il  doit  aussi  s'être 
accumulé  dans  le  même  temps  pour  45  milliards  8i6 
millions  de  fr.  de  ces  métaux  précieux  dans  les  trésors 
des  cours  de  l'Asie;  enfin ,  il  doit  s'en  trouver  pour 
1  a  milliards  employés  en  objets  de  luxe  »  et  dont  une 
une  bonne  partie  «  entraînée  par  les  frottements  de 
de  toute  espèce,  doit  être  disséminée  en  poussière  sur 
nos  continents.  m 

SELI  ET  ACIDU  mviftAVS* 

■ 

(35g)  Les  arts  et  les  usages  de  la  vie  réclament  un 
assez  grand  npmbre  de  sels,  presque  tous  tirés  du  rè- 
gne minéral.  Il  en  est  quelques-uns  qui  se  trouvent 
dans  la  nature,  en  assez  grande  abondance  pour  suf- 
fire â  nos  besoins ,  et  qu'il  faut  simplement  extraire 
du  sein  de  la  terre  ;  d'autres  sont  en  trop  petite  quan- 
tité, relativement  à  l'emploi  qu'on  en  fait  journelle- 
ment,  ou  même  n'existent  pas  du  tout,  et  l'on  est 
alors  réduit  à  les  préparer  avec  les  matériaux  qui  en 
renferment  les  principes.  Ces  usages  et  ces  fabrications 
consomment  encore  journellement  un  grand  nombre 
de  matièresque  nous  allons  faire  connaître. 

lo  L'a/an  qui  existe  quelquefois  tout  formé  dans 
des  (erres,  qu'il  suffit  de  lessiver,  mais  que  l'on  pré- 
pare soit  avec  Valanite^  minerai  par  excellence  ,  qui 
se  rattache  aux  terrains  d'origine  ignée  (  pag.  65i  )  , 
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soit  avec  des  schistes  argileux  ,  Jes  argiles  schisteuses, 
des  lignites,  remplis  les  uns  et  les  autres  de  sulfure 
de  fer,  dont  la  décomposition  à  l'air  produit  Tacide 
sulfurique,  qui  se  porte  bientôt  sur  Talumine  de  ces 
matières,  soit  enfin  avec  des  argiles  sur  lesquelles  on 
fait  agir  immédiatement  l'acide  sulfurique  préparé 
pour  le  commerce. 

20  Le  sulfate  de  fer  qui  se  fabrique  fréquemment 
en  même  temps  que  l'alun  >  au  moyen  des  schistes  et 
des  lignites  pyriteuz ,  quelquefois  par  les  pyrites 
mêmes. 

30  Le  sulfate  de  cuivre  y  qu'on  extrait  quelquefois, 
par  évaporation  des  eaux  qui  circulent  dans  quelques 
mines  de  cuivre ,  ou  par  le  grillage  de  certains  mine- 
rais de  cuivre  pyriteux,  ou  bien  par  Faction  de  1  a- 
cide  sulfurique  sui:  des  carbonates  de  cuivre  naturel 
(  Chc»«y  près  de  Lyon) ,  ou  enfin  par  le  cuivre  même  que 
Ion  grilîe  avec  du  soufre. 

4«  Le  sulfate  de  zinc ,  qu'on  prépare  à  Goslar  par 
le  grillage  du  sulfure  de  ce  métal. 

5p  Le  chromate  dépotasse,  que  l'on  prépare  avec  le 
fbromite  de  fer  que  l'on  calcine  dans  des  creusets  avec 
le  nitrate  de  potasse ,  qui  fait  passer  l'oxide cbromique 
à  l'état  d'acide.  Oii  se  sert  ensuite  de  ce  sel  pour  pré- 
parer le  chromate  de  plomb ,  couleur  jaune  fort  en 
usage  aujourd'hui,  et  différents  chromâtes  métalliques 
dont  les  couleurs  sont  fort  belles. 

60  Le  sulfate  de  magnésie  dont  l'usage  se  borne  à 
la  médecine ,  qu'on  retire  de  certaines  eaux  minérales 
(Sedlitx,  Epsom,  etc.),  et  qu'on  prépare  ailleurs  au  moyen 
des  matières  magnésiennes,  comme  serpentine,  etc.  , 
qu'oQ  fait  calciner  avec  du  sulfure  de  fer,  ou  du  cal- 
caire magnésien  sur  lequel  ou  fait  agir  l'acide  sulfu- 
rique, etc. 

70  Le  sulfate  de  soude  jadis  employé  utiiqucmeut 
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CD  médecine,  et  appliqué  aujourd'hui  à  la  fabrica- 
tion du  verre ,  que  Ton  tire  immédiatement  de  oer* 
taines  eaux  (pag.  644)»  ou  que  Ton  fabrique  par  Tac- 
tionderacide  sulfuriquesurle  sel  commun  quiproduit 
en  même  temps  V acide  hydrochlorique. 

80  Le  carbonate  de  soude  employé  pour  la  fabrica- 
tion du  yerrc»  du  savon,  pour  la  lessive ,  etc. ,  qu'on 
tire  des  eaux  de  certains  lacs ,  ou  que  l'on  fabrique 
par  la  décomposition  du  sel  marin. 

90  Le  sel  commun  dont  Tusage  ordinaire  est  bien 
connu  9  que  l'on  donne  aussi  aux  bestiaux  dans  quel- 
ques contrées,  dont  on  tire  l'acide  hydrochlorique , 
le  carbonate  de  soude,  etc.;  il  s^extraitdes  eaux  des 
mers,  des  lacs  salés,  des  sources,  ou  entin  à  l'état 
^lide  du  sein  de  la  terre. 

j  00  Le  nitrate  de  potasse  employé  pour  la  fabrica* 
tion  de  la  poudre  â  tirer,  et  de  l'acide  nitrique  ,  que 
l'on  récolte  à  la  surface  de  la  terre  (pag.  644)  »  des 
vieux  murs  des  écuries ,  ou  que  Ton  obtient  par  la 
décomposition ,  nu  moyen des^sels  de  potas8e,des nitrates 
decbaux  etde  magnésie  qui  se  forment  journellement. 

j]0  Le  £oraa^  qu'on  tire  immédiatement  des  eaux 
de  certains  lacs  (pag.  645) ,  ou  que  l'on  prépare  avec 
l'acide  borique ,  que  fournissent  certaines  eaux  ,  au- 
quel il  faut  teulement  fournir  la  base  alcaline.  Il  est 
employé  principalement  comme  fondant. 

130  Jj  acide  sulfureux  qu'on  prépare  pour  les  be- 
soins des  arts,  par  l'action  de  l'acide  «ulfurique  sur 
des  matières  capables  de  le  désoxigéneren  partie,  mais 
qui  9  produit  par  la  combustion  du  soufre,  sert  lui- 
même  &  la  préparation  de  l'acide  sulfurique  par  l'in- 
termédiaire du  deutnxide  d'aeote  ,  qu^on  développe 
par  un  procédé  ou  par  un  autre,  mais  le  plus  ordi- 
nairement par  la  décomposition  du  nitratede  potasse 
avec  lequel  orrfiii    brûler  le«oufre. 


Terres  cuites  ci  poteries.  7>0 

'  •  1 30  Un  gvaud  nombre  de  sels ,  tels  que  les  acé- 
tates de  plomb,  de  cuivre  (verdet),  de  mercure,  le 
tartrate  anUsaonié  de  potasse  (émétique)i  Tarséniate 
de  cuivre  ,  les  chlorures  de  cuivre  ,  d'étaîn  ,  de 
mercui^,  le  nitrate  d'argent,  etc.,  qu'on  prépare 
par  le  ^lojen  de  diflërents  métaux  qu'où  trouve  dan^ 
le  commerce,  les  uns  eu  grandes  fabriques  pour  la 
peinture ,  la  teiuture  ,  etc.  les  autres  dans  les  phar« 
niac-ies  pour  la  médecine* 

(36o)  Imporiaace  de  ces  matières.  Les  sels  et  acides 
fabriqués  ou  tirés  immédiatement  du  sein  de  la  terre, 
forment  unebranche  considérable  de  revenu^.  Qa  éva- 
lue le  produit 

> 

Du  tel  comman  en  Europe  • iSooooooof. 

Du  carbonate  de  soude,  en  France  scalemeot.   la  à  14000  000 
De  Talon ,  en  Fraqce,  .....  6  000  000 

De  l'acide  $ulfuriqQj ,    en  France 5  à      6000000 

Dn  sulfate  de  fer ,  en  France a  à     3  000  000 
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(36 1)  Les  argiles  de  diverses  sprles ,  qui  se  trouvent 
en  si  graiide  abondance  à  la  surface  de  la  terre  ,  et  sur 
lescfu^les.le  miqéralogisle  daigne  souvent  à  peine  jeter 
un  regard,  sont  encore  de  la  plus  baute  importance 
sous  les.  rapports  économiques.  Leurs  nombreuses  va- 
riétés fouraissent  \t^  matières  premières  des  poteriea 
de  toute  espèce ,  dont  la  fabrication  procure  Texis- 
içnce  à  un  nombre  immense  de  familles ,  que  le  ricbe 
QOiqme  le  panvre  réclament  joMruellement ,  et  dont 
la  valeur  est  en  quelque  sorte  inappréciable.  Dans  la 
France  seule,  il  existe  plus  de  3oo  fabriques  de  poteries , 
qvi  en  Jivrei^tannuellementpour  p)usxiei|5  000  000  f, 
La  confection  des  briques  fournit  encore  à  l'existencq 
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d*un  grand  nombre  d'hommes,   et  s*élève  à  plus  de 
1 7 ,000,000  de  francs. 

Pour  les  briques ,  les  carteaux  ,  les  tuiles  ,  les  po- 
teries gtossièreê  ,  on  emploie  toutes  les  espèces  d*argiles 
qui  se  trouvent  i  différents  étages  des  formations  se- 
condaires ou  même  tertiaires.  Pour  les  trois  premiers 
genres  de  fabrication  /les  seules  conditions  importan- 
tes à  observer 9  sont,  que  l'argile  ne  renferme  pas  de 
carbonate  decbaux,  qui  en  se  réduisant  en  cbaux, 
provoque  bientôt  la  destruction  des  objets  fabriqués , 
qu'il  n'y  ait  pas  de  sulfure  de  fer ,  et  qu'enfin  elle 
renferme  assez  de  sable  pour  ne  pas  se  déformer  pen- 
dant la  dessiccation  et  la  cuisson.  Dans  certains  cas  on 
l'on  veut  des  briques  et  des  carreaux  très  refractaircs , 
on  cbercbe  en  outre  les  argiles  qui  sont  principale- 
ment formées  de  silice  et  d'alumine  4  qui  ne  renferment 
pas  de  silicate  de  cbaux  ,  d'oxide  de  fer  y  etc. ,  qui  les 
rendent  plus  ou  moins  fusible.  Pour  la  fabrication  des 
poteries  ,  il  faut  en  outre  que  l'argile  soit  assez  liante, 
pour  ne  pas  être  obligé  de  donner  trop  d'épaisseur 
aux  vases.  Toutes  les  argiles  sont  bonnes  lorsqu'on  ne 
.  cuit  pas  à  grand  feu  ;  mais  pour  les  poteries  dites  de 
grès,  qu'on  livre  au  commerce  sans  aucun  vernis,  et 
qui  par  cela  même  ont  besoin  d'être  cuites  au  grand 
feu,  il  faut  employer  des  argiles  suflSsamment  ré- 
fracta ires. 

Pour  les  poteries  plus ^nes  ,  la  faculté  de  faire  une 
p&te  liante  est  encore  plus  nécessaire.  On  emploie 
souvent  les  mêmes  argiles  que  pour  les  {K>teries  gros- 
sières ,  mais  on  les  broie  et  on  les  lave  avec  un  certain 
soin  pour  ne  se  servir  que  des  parties  fines  enlevées 
par  l'eau.  Dans  certain  cas  (pour  les  poteries  dites 
terres  de  pipe ,  terres  anglaises  )  y  on  choisit  des  argiles 
blanches,  ou  qui  deviennent  blanches  par  la  cuisson* 
et  l'on  apporte  des  soins  particuliers  dairs  la  prépara- 
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tion.  Pour  la  porcelaine ,  on  emploie  des  argiles  par- 
ticulières qui  provienuent  de  la  décomposition  des 
ix>ches  feldspatliiqnes  ou  de  la  ponce  ,  et  que  Ton 
désigne  sous  le  nom  de  kaolin* 

Il  est  rare  que  les  ai^iles  que  l'on  rencontre ,  renfer- 
ment les  proportions  eiactesde  silice^  destinées  à  donner 
la  porosité  convenable^  pour  que  le  vase  puisse  aller  au 
feu,  et  Ton  est  obligé  d*en  introduire.  Dans  les  poteries 
grossières,  on  mélange  alors  dessables  siliceux;  dans  les 
autres  de  la  silice  très  divisée  ^  que  l'on  prépare  avec  les 
silex  des  craies ,  en  les  calcinant ,  les  broyant  dans  des 
moulins,  les  tamisant  avec  soin.  Dans  la  porcelaine,  on 
introduit  du  feldspatb  non  altéré ,  broyé  très  fin  ; 
mais  c'est  alors  pour  donner  le  degré  convenable  de 
demi-fusibilité  à  une  baute  température. 

La  cou\^erte  des  poteries ,  ou  vernis  destiné  à  em- 
pècber  Timbibition,  est  aussi  formée  par  des  matiè- 
res minérales.  Pour  les  poteries  gi*ossières  on  emploie 
fréquemment  la  galène  réduite  en  poudre ,  connu 
alors  sous  le  nom  à^alquifoux,  dont  on  saupoudre  la 
pièce  5  ordinairement  après  la  cuisson,  en  l'employant 
tantôt  seul,  pour  la  couleur  jaune,  tantôt  avec  le  cui- 
vre oti  le  manganèse  pour  les  couleurs  vertes  et  brunes  : 
il  en  résulte  un  enduit  d'oxide  de  plomb.  Pour  les 
terres  anglaises  »  on  emploie  encore  une  couverte  à 
l'oxide  de  ploml>  ;  mais  cet  oxide  est  pi'éalablemcnt 
fondu  avec  un  verre  siliceux,  que  Ton  réduit  ensuite 
en  poudre  pour  le  placer  sur  la  pièce.  Pour  la  faïence 
on  emploie  un  vernis  opaque  formé  ordinairement 
d'oxide  de  plomb  etd*oxide  d'étain ,  avec  une  certaine 
quantité  de  silicedont  on  fait  un  émail  que  l'on  broie 
pour  en  saupoudrer  les  pièces.  Ces  couvertes  sont  en 
général  très  tendres ,  et  celles  des  poteries  grossières 
uniquement  formées  d'oxide  de  plomb,  sont  par  cela 
m<^me  malsaines.  M.  Fourmy  a  proposé  depuis  long- 
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temps  de  les  remplacer  par  des  vernis  salubres  faits 
soit  avec  des  scories  de  forges^  soit  avec  de  la'ponoe; 
il  faut  seulement  rendre  la  pâte  de  la  poterie  plus 
réfractaire  ,  afin  qu'elle  puisse  subir  la  chaleur  suffi- 
sante à  la  fusipn  de  ces  nouvelles  couvertes. 

Les  poteries  de  grès  n'ont  pas  ordinairement  besoin 
de  vernis;  mais  lorsqu'on  en  emploie,  ce  sont  des  ver- 
nis texTeux.  Quelquefois  on  se  contente  de  jeter  du 
sel  commun  dans  le  four ,  à  une  certaine  époque  de 
la  cuisson ,  et  sa  décomposition  par  la  silice  de  l'ar- 
gile^ donne  lieu  à  un  enduit  de  verre  siliceux  à  base 
de  soude. 

La  porcelaine  n'est  jamais  oouvei'te  que  d'un  ver- 
nis terreux,  pour  lequel  on  emploie  le  feldspath ,  que 
l'on  broie  en  poudre  très  fine ,  et  qu'on  agite  ensuite 
dans  l'^u.  C'est  A^w  cette  eau  que  l'on  plonge  toutes 
les  pièces ,  en  sorte  qu'il  ne  reste  qu'une  pellicule 
4Sitrâmement  mince  de  vernis  à  leur  surface. 


VKRKBftIU. 


(36a)  Tous  les  verres  dont  nous  nous  servons  sont 
^es  silicates  de  diverses  bases  ^  que  l'on  prend  parmi 
les  produits  naturels,  qu'il  suffit  alors  défaire  fondre, 
ou  que  l'on,  compose  immédiatement.  Pour  le  verre  à 
bouteille  on  se  sert  des  sables  volcaniques  formés  de 
rapilli  ou  de  débris  de  laves ,  des  laves  elles-mêmes, 
des  basaltes^  que  l'on  peut  souvent  fondre  ^uls  sans 
aucune  addition.  Dans  les  lieux  où  ces  matières  man- 
quent on  en  emploie  beaucoup  d'autres ,  mais  aux- 
quelles il  farut  souvent  alors  ajouter  quelques  fondants 
comme  des  sels  de  soude  et  de  potasse,  la  chaux  >  etc., 
pour  former  des  silicates  fusibles. 

Tour  les  verres  blancs  ,  il  faut  éviter  toutes  les  ma- 
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lières  qui  renferment  des  oxides  colorés.  Dans  quel* 
ques  localités  on  emploie  les  perliles  et  les  matières 
vitreoses  qui  font  partie  des  terrains  trachy tiques  ^  et 
Ton  pourrait  employer  de  même  les  ponces,  les  ro- 
ches feldspathiques  blanches,  etc.;  tontes  matières 
qu'il  suffit  de  porter  an  fourneau  pour  eu  obtenir  im- 
médiatement dn  verre.  Le  plus  souvent  on  fabrique 
ces  verres  de  toutes  pièces  en  employant  d'une  part  les 
sables  siliceux  les  plus  blancs,  les  plus  purs,  de  l'autre 
les  sous-carbonates  de  potasse  ou  de  soude  ^  le  sulfate 
de  soude,  le  chlorure  de  sodium, ou  sel  commun,  etc., 
que  Ton  réunit  dans  des  proportions  convenables. 
Dans  l'espèce  de  verre  blanc  que  l'on  nomme  cristal , 
on  fait  entrer  en  outre  une  assez  grande  quantité 
d'oxide  de  plomb,  qui  lui  donne  à  la  fois  plus  de  poids 
et  plus  deforce  de  réfraction^  ce  qui  le  rend  plus  agréa- 
ble à  Toeil. 

Quelques  soins  que  l'on  ait  apportés  dans  le  choix 
des  matières,  il  est  rare  que  les  veiTes  qu'on  obtient 
soient  d'une  blancheur  parfaite,  surtout  parce  qu'on 
a  peine  i  éviter  quelques  traces  de  matière  charbon- 
neuse. Pour  y  remédier,  on  ajoute  une  certaine  quan- 
tité de  péroxide  de  manganèse  ,  qui  en  se  désoxidant 
brûle  les  matières  étrangères;  mais  il  faut  avoir  soin 
de  n'en  employer  que  la  quantité  nécessaire ,  parce 
qu'une  surabondance  colorerait  elle-même  le  verre  eu 
violet,  comme  nous  le  voyons  fréquemment  dans  les 
gobleteries  communes. 

Les  verres  de  couleur  doivent  leurs  teintes  à  des 
oxides  métalliques,  quelquefois  au  carbone,  qui  pro- 
duit une  teinte  bleue  lorsqu'il  est  en  petite  quantité, 
et  une  couleur  jaune  lorsqu'il  est  en  quantité  plus 
grande.  Les  oxides  qu'on  emploie  le  plus  fréquemment 
sont  :  pour  le  bleu,  l'oxide  de  cobalt;  pour  le  vert  ^ 
l'oxide  de  chrome ,  qui  donne  un  vert  émeraude  de  la 
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plus  grande  beauté ,  ou  Toxide  de  cuivre;  les  vîolels  , 
les  rouges  «  sont  produits  par  les  oxides  de  manganèse, 
de  fer  y  d'or.  Les  verres  opalins  demi  transparents  sont 
le  résultat  d'un  mélange  d'oxide  d'étain^  d'oxide  d'ar- 
senic ou  de  phosphate  de  chaux. 

C'est  avec  ces  verres  colorés  que  l'on  imite  toutes  les 
pierres  précieuses ,  dont  la  fabrication  est  arrivée  au- 
jourd'hui à  un  très  haut  point  de  perfection;  car  on 
donne  même  à  ces  verres  l'éclat  de  la  pierre  qu'ils 
imitent  et  ses  jeux  de  réfraction.  On  se  sert  à  cet  eifet 
de  verres  qui,renferment  une  grande  quantité  d'oxide 
de  plomba  ce  qui  malheureusement  les  rend  lourds  et 
assez  tendres  9  quelquefois  même  au  point  qu'ils  se  dé- 
polissent très  promptement  par  le  seul  frottement  du 
linge.  Le  diamant  même  est  imité  par  1  art  au  point 
de  tromper  les  yeux  les  plus  exercés ,  au  moyen  de  ces 
verres  de  plomb  qui  prennent  le  nom  de  strass;  mais 
il  ne  faut  ni  les  souspeser ,  ni  essayer  leur  dureté,  car 
par  Tuu  ou  l'autre  de  ces  moyens  on  découvre  bientôt 
l'artifice» 

MATliRES   SMPL0TBB8   POUR   PBIVTURS   ET   DE8SIS. 

(363)  Un  assez  grand  nombre  de  substances  naturelles 
sont  employées  immédiatement  pour  les  peintures  gros- 
sières; c'est  ainsi  qu'on  se  sert  de  la  craie  sous  les  noms 
de  hlanc  JC Espagne  y  blanc  de  Molleton,  blanc  de 
Troyes^  etc.,  pour  les  détrempes  de  toutes  espèces^  des 
argiles  ferrugineuses  sous  les  noms  diacre  et  de  rouge  de 
Prusse.  Quelques  variétés  de  ces  ocres  sont  particu* 
lièrement  recherchées ,  à  cause  de  la  vivacité  de  leur 
teinte ,  pour  les  peintures  les  plus  délicates;  on  les  pré- 
pare par  le  broiement,  le  lavage,  au  moyen  duquel  on 
sépare  les  parties  les  plus  fines ,  qui  resten  suspendaes 
dans  Teau ,  et  ne  se  déposent  qu'après  un  certain  temps. 


Peinture  et  Dessin*  jSS 

Ce  sonl  ces  argiles  préparées^  lanlôt  à  Tétat  nalnrel^ 
tantôt  calcinées^  qui  constituent  les  ocreê  jaunes  y 
rouges  ou  bruns  y  la  terre  d'ombre^  la  terre  de  Sienne, 
simple  ou  brûlée ,  la  terre  dJ Italie,  le  brun  rouge,  etc. 

On  emploieaussi  en  nature  les  bois  très  altérés,  et  par- 
ticulièrement ceux  que  l'on  tire  de  Cologne  ^  que  Von 
connaît  sous  le  nom  de  terre  de  Cologne,  et  qui  pro- 
duisent des  tons  bruns  très  beaux.  Le  bitume  est  la 
matière  de  la  couleur  qu'on  nomme  momie;  le  plus 
estimé  est  le  bitume  du  lac  Aspbal tique ,  don  t  les  Égyp- 
tiens se  servaient  pour  embaumer  les  corps ,  et  que  l'on 
a  quelquefois  tiré  de  leurs  momies.  La  terre  inerte  de 
Férone ,  broyée ,  lavée ,  produi t  une  fort  belle  couleur , 
très  solide  et  fort  recherchée;  les  grains  verts  qui  se 
ti'ouvent  dans  la  craie,  dans  les  calcaires  grossiers,  pro- 
duisent une  autre  teinte  dont  j'ai  vu  de  fort  beaux  effets. 

Parmi  toutes  les  substances  colores  employées  en 
nature,  il  n'en  est  pas  de  plus  belle  que  V outremer, 
qui  se  fait  avec  le  lapis  lazuli  convenablement  broyé 
et  lavé;  c'est  la  couleur  la  plus  inaltérable  et  la  plus 
éclatante.  On  est  parvenu  à  la  faire  artificiellement  ce 
qui  doit  en  augmenter  prodigieusement  l'usage.  On 
peut  citer  aussi  parmi  les  couleurs  naturelles  le  bleu  de 
montagne ,  ou  carbonate  bleu  de  cuivre,  le  vert  de 
montagne ,  qui  est  le  carbonate  vert  ,  le  chromate  de 
plomb,  Vorpiment  et  le  réalgar,  qui  fournissent  de  très 
beaux  jaunes ,  qu'on  est  parvenu  à  appliquer  sur  des 
étoffes^  et  qui  offrent  des  teintures  inaltérables,  le 
vermillon  ou  cinabre,  qui  est  le  sulfure  de  mercure; 
mais  il  est  rare  qu'on  emploie  ces  couleurs  naturelles, 
que  nous  savons  toutes  très  bien  fabriquer  par  l'art. 
Il  en  est  aussi  beaucoup  d'autres  qui  sont  tout-à*fait 
artificielles;  tels  sont  le  bleu  de  Thénard^  ou  phosphate 
alumineux  de  cobalt,  qui  rivalise  avec  l'outremer,  le 
vert  deschée  le,  qui  est  un  arséniate  de  cuivre ,  le  verdet 
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ou  verirde-^risy  qui  est  Tacéute  du  même  métal ,  Vaxide 
de  chrome i  qui  produit  une  belle  couleur  d*uii  yen 
sombre  y  le  jaune  minéral  y  qui  est  le  protoxide  de 
plomb  ^  le  minium  f  qui' est  ledeutozide,  le  jaune  de 
Naples,  dans  la  fabrication  duquel  on  fait  entrer  de 
l'oxide  d'antimoine  y  le  chromate  de  zinc  y  qui  y  eomme 
le  chromate  de  plomb ,  fournit  un  jaune  de  la  plus 
grande  beauté ,  qu'on  prépare  par  Taction  d'une  solu- 
tion de  sel  de  zino  sur  une  de  chromate  de  notasse* 

Pour  le  dessin,  on  emploie  le  grd^Aûe^  ou  carbone 
à  un  état  particulier,  dont  ou  compose  les  crayons  faus- 
sement désignés  sous  le  nom  de  crayons  de  mine  de 
pl^mb.  Les  meilleurs  sont  ceux  que  l'on  fabrique  avec 
le  graphite  d'Angleterre,  qui  e^t  d'une  finesse  et  d'une 
douceur  extrêmes;  on  ne  lui  fait  subir  d'autre  pré- 
paration que  de  diviser,  au  moyen  d'une  scie,  en  peti- 
tes baguettes  9  cixie  l'on  enchâsse  ensuite  dans  du  bois. 

L'espèce  de  crayon  qu'on  nomme  pierre  d'IiaUen 
n'est  qu'un  schiste  argileux^  très  doux,  très  fin,  im- 
prégné naturellement  d'une  certaine  quantfité  de  gra- 
phite. Le  etayon  noir  des  charpentiers,  ou  pierre 
noire 9  est  encore  un  schiste,  mais  coloré  par  du 
carbone  à  un  autre  état.  Les  cm^oTi^  rouges;  aujour- 
d'hui peu  en  usage  >  sont  fabriqués  avec  les  aigiies 
ocreuses  rouges ,  qxt'on  layeavec  soin, etque  l'on  agglu- 
tine avec  de  la  gomme  arabique  et  de  la  colle  de  poisson. 
Les  variétés  solides  de  ces  pcres^  connues  sous  le  nom 
de  sanguine  j  ne  sont  employées  brutes  que  par  les  ou- 
vriers ,  dans  certaines  contrées.  Les  crayons  blancs 
sont  formés  de  craie  lavée  et  desséchée ,  et  dcbitée  en 
baguettes;  quelquefois  on  y  introduit  une  eau  gom- 
meuse,  pour  leur  donner  plus  de  solidité.  Enfin,  nous 
devons  faire  mention  des  crayons  d'ardoise  dont  on  se 
^sert  depuis  qu'on  a  introduit  l'usage  des  tablettes  d'ar- 
dbîses  dans  les  écoles,  et 'pour  faire  des  ealculs  jnur- 


1 

Tertre  à  foulon*  737 

miliert.  On  ei&  fabrique  tine  très  grande  quantité  aux 
environs  de  Nuremberg ,  oùoii  les  taille  en  peli les  ba- 
guettes grossièrement  ârroudies;  on  pourrait  égale-* 
en  fsfb^iquer  ditns  un  grand  nombre  de  tien^Sde.la 
France; 

Plefi^s  lithtogtàphùfwsis. — tJne  des  plus  belles  dé- 
tfrâvei^te^  ^e  notre  dède  éil  là  litbograpbie,  qui,  â 
tthe  éeonoiiiiè réelle  de  jnain-d'œuyre ,  joint  le  précieux 
avantage  de  multiplier  le  dessin  original  d'un  artiste 
sans  aucune  altétation.  Les  pierres  dont  on  se  sert  pour 
eet  e^bjet  ëàài  deé  variétés  compactes  de  carbonate  de 
efaaul>  ((m  doivent  étiè  bien  bomogènes,  sur  une 
étendue  suffisante,  avoir  uii  grain  très  fin  et  uniforme , 
être  exèteptes  de  velties ,  de  fissures ,  et  s*imbiber  d'eau 
ju^u*i  t,n  certafn  poitit.  Les  pierres  qui  réunissent 
|ykisfpài*ticûllèreiïi6nt  cdÀ  qualités  sont  celles  des  parties 
supérieures  de  la  formation  Jurassique  ;  les  plus  renqm- 
ittées  sont  ^lYes  de  Papènbelm,  sur  tes  bords  du  Da- 
nube ,  en  Bavière  ;  matis  on  en  a  aussi  trouyé  en  France 
qui  sont  de  très  bonne  Qualité,  et  dont  nos  artistes  se 
servent  avec  succès  :  telles  sont  particulièrement  les 
pierres  de  Chftteauroux  (  Indre  )«  de  Belley  (Ain)^  de 
Dijon  y  de  Périgeuz  ;  on  en  a  même  trouvé  aux  environs 
de  Paiis.  dbàs*  le  calcaire  siliceux  des  formations  d*eau 
dàixtë,  et  i^rticulièremént  daiis  cerlains  lits  de  marne 
qui' acèonipàgolent  les  dép6ts  de  gypse  tertiaire. 

iv9^^  k'  T^dmôà ,  tJtvLiits  à  imItaciiea. 

(364>P«mïi  léii^ variétéi  dVi^gîfe ,  que  nous  avons  vuei 
être  d'utte  batrte  1  ApoAaWcè  po\xt  là  fabrica tîon  de*  po- 
teries ,'  il  ett  est  ^i  ne  soAt  pid  iàoihé  utiles  par  la  fa- 
ctdté  qu^eM^  pbS^ent  d'àbèbrbeï'  les  corps  gras.  Ces 
variétés  «ont  déëigirée»  sous  lé  norif  Sarclé  smèctîqwi 

dlesaont  très  grasses  au  toucher,  se  délaient  dans  l'eau. 
Minéralogie. —  T.  L  4^ 
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qu'elles  rendent  plus  ou  moins  savonneuse,  ce  qui  fak 
que  dans  les  endroits  où  elles  existent,  le  peuple  s'en 
sert  pour  blanchir  le  linge  ^  et  à  tous  les  usages  auxquels 
nous  employons  ordinairement  le  savon.  Elles  sont  de 
la  plus  grande  utilité  pour  les  fabriques  de  draps»  et 
c'est  parleur  moyen  qu'on  débarrasse  ces  tissus  de  l'huile 
dont  on  a  été  forcé  d'imbiber  la  laine  pour  la  travailler. 
On  foule  ces  étoffes  avec  cette  terre  dans  de  grandes 
auges  et  sous  des  pilons  de  bois,  et  c'est,  de  là  qu'est  ve- 
nue la  dénomination  de  terre  à  foulon. 

C'est  aussi  une  argile  smeclique  qu'on  emploie  comme 
pierre  à  détacher,  qui  est  particulièrement  utile  pour 
les  taches  de  graisse;' celle  qu'on  vend  à  Paris,  sous  la 
forme  de  tablettes  est  un  marne  de  la  formation  gyp- 
seuse,  qui  forme  une  couche  épaisse  à  Montmartre.  On 
l'emploie  seule ,  ou  mélangée  avec  un  peu  de  carbonate 
de  soude  :  c'est  ce  dernier  sel  qui  produit  surtout  l'effet 
de  i:aviver  les  couleurs  dégradées  par  l'acide  nitrique, 
dont  les  gens  qui  les  vendent  font  journellemfnt  l'ex- 
périence sur  les  places  publiques. 

riERBEfl    A    AIGUISER,    8UB8TARCES    L   POUR,    etC. 

Oi 

(365)  Il  se  fait  dans  les  arts  mécaniques  une  grande 
consommation  de  matières  minérales  pour  aiguiser, 
affûter  les  instruments  ti'anchants,  pour  polir  les  mé- 
taux, etc.  Les  pierres  à  aiguiser  sont  le  plus  souvent  des 
grès  ^  qu'on  tire  surtout  de  la  formation  du  grès  houil- 
1er  ou  du  grès  rouge.  C'est  le  grès  rouge  qui  fournit  la 
plupart  des  meules  et  des  pierres  à  affûter,  de  couleur 
rouge ,  connues  sous  le  nom  de  pierres  de  Lorraine ,  et 
plusieurs  autres  qui  sont  blanchâtres, verdàtres»  que  l'on 
connaît  sous  différents  noms  de  localités.  On  fait  aussi 
des  meules  avec  les  grès  des  terrains  tertiaires  ;  ce  sont 
celles  qui  servent  dans  la  grosse  taillanderie ,  à  laquelle 
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on  a  même  appliqué  les  grès  des  environs  de  Paris.  En 
général^  tous  les  grès  solides,  homogènes,  tenaces, 
peuvent  être,  et  sont  en  effet  employés  à  cet  usage.  Le 
grès  liouiller  fournit  la  plupart  des  pierres  grises  ou 
noirâtres  qui  servent  â  affûter  les  instruments,  et  que 
l'on  connaît  sons  les  noms  Ae  pierres  h  f aulx,  pierres 
guerces ,  etc.  Tantôt  on  y  emploie  immédiatement  les 
variétés  fines  de  ces  grès,  que  l'on  taille  en  prismes 
carrés  ;  en  forme  de  navette ,  etc.  ;  tantôt  on  les  broie 
pour  en  faire  une  pfite  que  Ton  moule ,  et  que  l'on  cuit 
ensuite  pour  leur  donner  le  degré  de  dureté  convenable. 
On  emploie  aussi ,  pour  ces  sortes  de  pierres ,  des  variétés 
de  quar2  micacé,  dont  les  particules  quarzeuses  sont 
-fines  et  bien  entremêlées  avec  des  paillettes  de  mica; 
les  calcaires  micacés  produisent  aussi  d'excellentes 
pierres  :  celles  que  l'on  nomme  pierres  à  Jaiilx  de 
Suède  m'ont  toujours  offert  Tune  ou  1  autix^  de  ces 
roches. 

La  plupart  de  ces  matières  sont  assez  grossières ,  et 
ne  peuvent  servir  pour  affûter  les  tranchants  fins,  si  ce 
n'est  quelques  variétés  de  la  pierre  de  Lorraine,  em- 
ployées par  les  graveurs,  les  tourneurs,  nour  affûter 
leurs  burins ,  leurs  ciseaux  ;  on  emploie  wn  général , 
pour  les  instruments  fins ,  des  variétés  de  schiste 
argileux,  ou  des  matières  fines,  homogènes,  assez 
dures,  qui  forment  des  couches  subordonnées  au  schis- 
te, auquel  elles  passent  souvent  par  toutes  les  nuances: 
telles  sont  la  pierre  à  rasoirs ,  la  pierre  h  lancettes,  la 
pierre  bleue  des  corroyeurs ,  la  pierre  de  Nuremberg; 
ces  dernières  sont  très  tendres ,  et  ne  servent  qu'à  don- 
ner le  dernier  douci  aux  tranchants.  On  se  sert  aussi  de 
certaines  variétés  de  dolomie  à  grains  fins  et  serrés  ; 
telle  est  la  nature  de  la  pierre  du  Levant,  qui  durcit 
beaucoup,  et  change  entièrement  de  caractère,  par  î'im« 
bibition  de  l'huile  :  certaines  variétés  conij>actes  un 
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peu  9iUceuâ^8  des  calcaire^  lerti^ifes,  peuvienl  imssi 
être  employées  aye^  ^ uccès. 

Toutes  les  matières  employée^  ii  4^e39er^  à  polir  les 
métaux  et  autres  objets ,  sont  ençpre  tirées  du  règne  mi- 
néi'al  :  ce  sont  tantèt  des  matiè|res  solides,  tantôt  des 
matières  en  pou^îères  plus  pu  moins  fi^ea.  Les  grès  de 
diverses  espèces  sont  fi*équen^enl  çpiployés  dans 
'ce  pas  y  et  c'est  ains^  qu'p?  se  sert  à  Ôberstein  y  de 
grandes  meules  de  gi^s  pour  tailler  les  agates.  Les 
variétés  fines  dç  ces  grès^^  on  des  gr^s  bo.uillers»  foux^ 
nissent  des  matières  propres  i  donner  le  douci ,  ainsi 
que  le  schiste  argileiix ,  qui ,  sous  le  nom  de  pierres  h 
l*eau ,  pierres  de  Nuremberg  oii  de  Sonneabevg  ,  s^r- 
vent  à  pré  paver  les  biptuc  d*or  a^.  poli  yif.  La  ponce  &i 
pierre  doit  être  encore  comptée  parmi  ces  manières* 

Les  substances  eipployées  à  l'état  dépoussière,  font 
d'abord  les  sa^iles  siliqeux ,  les  griès  qu'on  peut  facile* 
ment  broyer  y  et  beaucoup  d'autres  substances  que  l'on 
Véduit  par  Tart,  en  poudi;es  plus  pu  moins  fines.  Ce 
qu'pn  désigne  sous  le  nom  d^épièri,  n'est  en  principe 
qu'une  variété  de  corindon  très  ferrugineuse,  qui,  à 
cause  de  sa  dureté,  iç^t  trèç  propre  ^  préparer  toutes  les 
matières  dmres  au  ppli;  piai3  X)u  en;iploi|e  aussi  sous  ce 
nom  1  des  gables  de  gren^i  t ,  de  i^ircopi. ,  <{ni  sont  communs 
dans  quelqucfs  localités ,  ^l  qui,  ét^ut  plus  dur&(}ue  Icï 
sables  quarzeux ,  çoni  aussi  très  propre^  i  divers  usagea 
lia  portée  eat  aussi  fréqueknment  employée  en  poudre 
pour  doucir  les  ipétaux,  le^  bois,  l'ivpirè^  etc.;  maia  le 
silex  nectiqjUe  de  Saii^t-Oneni  près  faris,  |a  Eçmp][acp 
avec  avantage ,  pàirçe  que  sa  |K)Ûssièpe  eat  beaucoup  plus 
douce  :  malheureusement  ce tUe  dernière^ubstanoe  n'est 
pas  assez  abondante  pour  étv(?  employée  dans  lès  arts. 

Toutes  les  pierres  qui  n'oi^Jl  pas  un  très  grand  degré 
de  dureté ,  coxi^me  les  agates,  le  grenfit ,  etc. ,  pen]irenl 
être  taillées  et  polies  avec  le§  matières  que  nous  venons 
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de  citer  ;  mais  il  aVii  e«t  pM  de  mAme  lUi  iUaBiant ,  et 
on  ne  peut  employer  pouy  1^  tailler  quA  sa  pvopre  pousr 
sière,  qi^e  Vf^n  nomme  égpi^e;  on  se  sert  paiir  la  préparer 
de  très  p6til3  diananU^  et  de  tous  oeiu  qui  sont  défec- 
ttieu^s. 

Il  y  a  aussi  des  matièires  naturelles  qu'on  emploie 
après  qu'on  a  donné  le  douci ,  soit  pour  préparer  les 
corps  au  dernier  poli ,  soit  pour  le  leur  procurer  ;  tels 
sont  le  iripolif  le  rouge  d! Angleterre ,  etc.  Le  tripoli 
n'est  quelquefois  q  ue  de  la  ponce  broyée  naturellement , 
tvan^M>rtée  »  lavée  par  les  eaux ,  et  qui  est  alors  d'unf 
^grande  finesse:  dans  d'autres  cas  ce  sont  des  argiles 
schisteuses  des  dépôts  de  houilles  ou  de  lignites  y  qui 
Ont  été  calcinées  par  l'inflammation  de  ces  combustibles; 
on  en  fabrique  aqçsi  artificiellement  en  calcinant  ces 
inêçoes  matijèref .  jpiusjeurs  espèces  d'aygiles  fines  pea- 
vent  être  employées  au  même  usage >  telles  sont  la  terre 
de  Ringelbaçh ,  prés  de  d'Oberstein ,  qui  n'est  que  la 
partie  argileuse  fine  des  dép6ts  de  grès  rouge,  la  terre 
pourrie d'j^ngleterre,  ]e  schiste  à pùUr,  etc.  La  craîe  bien 
lavée  esil;  encore  employée  dans  plusieurs  cas,  et  c'est 
elle  q^e  npus  prenons  pour  raviver  l'argenterie.  Les 
ocres  jaune  et  rouge  sont  aussi  employés  avec  succès. 

Quaptçu  rouge  d'Angleterre,  quoique ^pour  des  usar 
^s  grossiers,  on  emploie  sous  ce  nom  les  ocres  dont 
nous  venons  de  parler ,  on  le  prépare  ovdipairement 
par  la  ç^lpp^atioi^  du  sulfate  de  fer ,  qui  pass^  à  l'état 
de  sQU§-^ulfate  de  pérozide  on  de  péroxide  pur ,  qu'on 
lave  ayec  le  plqs  graii4  soio  ,  pour  l'amener  ensuite 
au,  pl\L9  gr^r^d  éta(  4^.  ténuité  i  c'est  par  oonséquent 
un  produit  de  l'airt,  H  il  en  est  de  même  de  la  potée 
d'étain. 

(366)  On  se  sert  encore  de  diversea  substanoes  mi«> 
néiales  ppiji^  br^ir  Iffs  métaux  ;  e'e^t-4idire  pour  leur 
(}onn^r  l'éclat  eu  frottckut  leur  surface ,  pvéalablemeBt 
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doucie>  avec  an  corps  plus  dur  qu^eUx,  poli,  et  ittca^' 
paible  de  rayer  comme  les  matières  à  polir.  On  emploie 
pour  cela  Vliêmatiie  j  quelques  variétés  Jt agate  ,  et  de 
sikix^  eten  général  toutes  les  pierres  dures.  L'hématite 
se  taille  dans  la  longueur  des  fibres,  et  se  polit  dans  le 
sens  transversal,  ce  qui  forme  alors  des  espèces  de  ca- 
bochons que  l'on  monte  à  l'extrémité  d'un  manche 
de  bois.  L'agate  et  le  silex  sont  employés  pour  les  bro^ 
nissoirs  courbes ,  pour  ceux  qui  ont  besoin  d'être  très 
éjËIés.  On  remplace  fréquemmentces  matières  par  l'acier 
poli ,  que  l'on  façonne  suivant  les  difiei*ents  besoins 
des  arts.  . 
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(367)  Les  arts,  les  usages  de  la  vie,  donnent  lieu  à 
l'emploi  de  plusieurs  autres  matières  minérales ,  ou  à 
des  variétés  de  celles  dont  nous  avons  déjà  parlé.  C'est 
ainsi  que  plusieurs  roches ,  simples  ou  composées ,  soot 
employées  pour  la  confection  des  pierres  à  moulins , 
le  silex  pour  faire  des  pierres  h  fusil ,  certaines  varié- 
tés de  calcaire  et  de  grès  pour  composer  les  fontaines 
fil  Iran  tes  ;  les  sables  fins  légèrement  argileux  pour 
mouler  les  métaux  ,  plusieurs  espèces  de  pierres  ^  telles 
que  basalte,  silex,  etc. ,  nommées  alors  pierre  de  touche , 
pour  essayer  promptement  le  titre  des  matières  d'oret 
d'argent,  etc.,  etc. 

(368)  Parmi  les  pierres  qui  servent  i  la  confection 
des  meules  de  moulin ,  il  n*en  est  pas  qui  réunissent 
i  un  plus  haut  point  toutes  les  qualités  désirées  que 
le  silex  molaire  ,  ou  pierre  meulière.  On  en  exploite 

dans  diverses  localités  (La  Fert^-toasJoaarre,  Seine-et-Biarne, 
La  Ferlë-tar-Loire,  près  Nevers;  Domme,  CliejroQX,  Dordo^e;  Mair^ 
ât.-MabKDt,  Per»,  Cannoj,  Deux-Sèyres  ;  Hoolbec  et  Molière,  Eure  ; 

Inoourt,  Seîne-et-Oite)  d'où  elles  sont  transportées  dans 
beaucoup  de  lieux  par  les  canaux  intérieurs  ,  et  ex* 
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portées  même  outre*mer  par  Bordeaux  et  le  Havre, 
On  fait  aussi  des  pierres  à  moulins  avec  des  laves 
poreuses  (Bords  du  Rhin)  OU  des  roches  celluleuses  très 
siliceuses  desdép6ts  trachy tiques  (Hon^e  ).  On  emploie 
aussi  des  grès  et  des  poudingues  siliceux ,  dans  les  en- 
droits où  Ton  ne  peut  se  procurer  d'antres  matières  > 

(Auvergne  »  limoatin  ,  etc.,  Angleterre,  Autriche^  etc.^  On  se  Sèf  t 
enfin  des  roches  granitiques,  tantôt  du  granité  pro- 
prement ditj  tantôt  des  variétés  de  micaBchistes,  qui 
sont  remplies  de  grenat;  mais  toutes  ces  pierres  ne 
valent  pas  à  beaucoup  près  le  silex  molaire. 

Les  pierres  à  fusil  se  font  avec  le  silex;  mais  quoique 
cette  substance  soit  très  commune  dans  la  nature/  et 
particulièrement  dans  les  pays  crayeux ,  il  n'est  pas 
toujours  facile  d'en  trouver  qui  réunissent  toutes  les 
qualités  convenables  ,  c^est-à-dire  une  assea  grande 
ténacité  pour  résister  aux  chocs  réitérés^  et  cependant 
assez  de  fragilité ,  au  moins  dans  un  certain  moment  > 
pour  pouvoir  les  façonner.  L'Autriche,  la  Prusse 
ont  été  long-temps  avant  de  s'en  procurer  de  bonnes  > 
et  n'en  ont  pas  même  encore  qui  puissent  rivaliser 
avec  celles  que  nous  possédons  en  France^  dont  on 
faisait  autrefois  une  exportation  considérable,  au- 
jourd'hui prohibée.  Ce  sont  les  silex  blonds  translu-^ 
cides  qui  paraissent  être  les  meilleurs  ;  mais  ils  pro- 
sentent  dans  le  même  lien  de  très  grandes  différences  : 
les  uns  se  taillent  facilement,  lesauti*es  s'y  refusent 
entièrement.  On  a  remarqué  que  ,  pour  les  tailler ,  il 
fallait  qu'ils  fussent  «ncore  imbibés  de  l'humidité 
de  carrière,  et  que  quand  ils  avaient  été  exposés 
long-temps  à  l'air,  ils  devenaient  impropres  à  la 
fabrication. 

{Z^^) Quelques  instruments  dephysiqucàoiyeTLlleuv 
existence  aux  matières  minérales.  Nous  avons  vu  des 
électroscopes  fondés  sur  la  propriété  de  la  tourmaline 
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de  ê^éleoCriscr  par  la  chaleur ,  sur  la  facilité  avec  la* 
quelle  te  carbonate  de  chaux  s^éleetrise ,  et  la  lenteur 
ai^ec  laquelle  il  perd  réiectrioîté  acquise.  fLe^^in^fru- 
meut»  de{A)lari8atioti4  le  colorifrâde,  soiit  fondéisnr  la 
double  réftaciioit  dir  oarbonâte  de  chaVlx ,  ou  du  cria- 
jtal  d^  roche  y  et  aur  les  ]»opriétëa  Of^i^ûe^de  quel- 
ques auftrea  matîèrcè.  Mais  olitre  cté  îtikrtiments  ,  il 
eat  est  un  fert  utile  dans  beaucoup  de  rîroohstances^  et 
qui  est  encore  «ne  apptic«tfoit  ttès  rugëniéûse  de  la 
double  réfraotion  que  l'on'  doit  à  Éochon  ;  la  pièce 
principale  estle  micrimiètre  à  ddtfble  image,  pi.  TX« 
fi^.  aây  qu'on  plaoe  daws  Tin tétieui' d'une  lunette  , 
à  ti:«vers  laquelle  par  ooaséqtrent  oiï  toit  en  général 
deux  ima^s.  Cette  lonette  eat  telleneiebt  disposée 
qèW  peut  faire mouToir  le  prisme  dtfns  son  intérieur, 
et  le  placer  de  manière  i  amener  les  images  &  se  su- 
perposer exiectemeut  on  à  se  toueher^  ce  qui  conduit 
à  déterminer  le  diamètre  apparent  de  Tobjet  :  elle 
porte  sur  s»  longfucfor  une  division  au  moyen  de 
laquelle ,  étant  donnée'  la  ^ndeur  apparenté  cTuii 
corps ,  oa  peut  avoir  à  l'instant  éa  distancé  y  çhi  téci- 
proquemenrtv 

(37o)Sans  doute  nous  aurions  encore  àciler  reàlpfoî 
de  beaucoup  de  substances;  mais,  lïous  ne  pouvons 
paaser  tout  le  règne  minéral  en  i^evue  dans  une  es- 
quisse générale ,  où  nous  arvotts  voulu  réunir  un  en- 
semble d'application  ,  et  c'est  dafns  1»  description 
dès-espèces  qu'il  faut  cberober  des  détails  plus  circon- 
slanciés. 
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OBSERVATIONS 


Nous  avons  annoDcëy  page  3789    qne  nons  doDnerions  ici  une  table  des 
poids  atomiques ,  poar  les  substances ^  simples  on  composées  ^  qui  sont  les  plus 
utiles  à  la  minéralogie.  Cette  table  est  d'autant  plus  nécessaire  aujourd'hui 
qu'on  ne  peut  plus  se  servir  des  tables  publiées  en  181 9'  par  M.  Berzelius; 
car  depuis  cette  époque  les  observations  de  ce  savant  y  nécessitent  de  nombreux 
changemens.  £n  effet ,  tt.  Berzelius  a  été  conduit  à  changer  les  poids  atomi- 
ques de  près  de  la  moitié  des  corps  simples  ^  ce  qui  change  par  conséquent  ceux 
des  corps  composés  dans  lesquels  ils  entrent  ;  de  plus  11  a  admb  des  simplifica- 
tions ,  déjà  proposées  en  France ,  mais  peu  suivies ,  qui  consistent  à  ne  prendre 
en  général  que  la  moitié  des  nombres  atomiques  qu'il  avait  d'abord  employés, 
ce  qui  rend  les  formules  des  corps  composés  beaucoup  moins  compliquées  ; 
enfin  il  a  adopté  la  théorie  du  chlore  et  de^  tous  les  corps  qui  lui  sont 'analo- 
gues, ce  qui  achève  de  changer  entièrement  ses  anciennes  tables,  et  en  fait 
désirer  vivement  une  nouvelle  édition. 

Nous  avons  dû  nécessairement  introduire  ces  changemens  important  dans  la 
partie  chimique  de  la  minéralogie ,  et  par  conséquent  calculer  la  table  suivante 
d'après  les  données  nouvelles;  mab  la  petite  table  publiée  par  M.  Berzelius 
[Annales  de  chimie  et  de  physique  ^  tome  xxxvïti,  page  4^6),  qui  a  servi  de 
base  à  la  nôtre,  n'est  arrivée  à  notre  connaissance  qu'après  Timpression  de  la 
partie  chimique  de  ce  volume,  en  sorte  que  nous  n1||hDns  pu  profiter  alors  des 
améliorations  qu'elle  présente.  Heureusement  ces  améliorations  ne  changent 
absolument  rien  à  la  théorie  atomique,  et  on  pourra  tout  aussi  bien  la  compren- 
dre d'après  les  anciens  nombres  atomiques  que  nous  avons  adoptés  que  d'après 
les  nouveaux;  lorsqu'on  se  sera  fiimiliarisé  avec  les  détails  et  les  exemples  que 
nous  avons  donnés,  il  sera  tout  aussi  facile  défaire  le  calcul  des  analyses  qne  l'on 
poum  avoir  avee  les  nouvelles  tables  qne  si  nons  nous  en  étions  immédiate^ 
nient  secvi.  D'après  ces  réflexions  Uoi^  avons  cm  pouvoir  nous  disptoaer  de 
réinaprimer  les  six  feuilles  qui  ont  rapport  à  la  théorie  atomique  et  à  se»  ap- 
plications, quoique  pour  le  second  volume  nous  ayons  employé  les^  nouvelles 
dozuiées. 

r^ous  devons  cependant  faire  ici  quelques  observations. 
x**  Les  changemens'des  poids  atomiques  introduisent  dans  les  composés  binaires 
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les  mêmes  complications  de  rapports  que  dans  les  composés  d'un  ordre  plm 
ëlevë  ;  c'est-à-dire  qu'il  n'arrive  plus  toujours,  comme  nous  rayons  dit 
page  371 ,  que  l'un  des  ëlémens  puisse  être  pris  pour  unité,  et  que  l'autre  soit 
un  multiple  de  cette  unité  par  un  des  nombres  i ,  2,3,  etc.  :  il  arrive  an  coo- 
traire  quelquefois  que  l'un  des  élémens  est  représenté  par  a  ,  et  l'autre  par  3 
ou  par  5. 

2°  La  sîmpHGcation  des  nombres  atomiques  simplifie  quelques-uns  des  exem- 
ples que  nous  ayons  pris  f  pages  372,  ^73,  pour  .démontrer  qu'on  trouTÛt 
souvent  dans  les  composés  ternaires  des  rapports  compliqués  dans  les  nombres 
atomiques ,  comme  de  2  à  3 ,  3  à  4  9  etc.  Mais  si ,  par  hasard ,  nos  exemples  se 
trouvent  simplifiés ,  il  y  a  beaucoup  d'autres  composés  dans  lesquels  on  recoa- 
naîtrait  encore,  malgré  les  nouveaux  nombres,  les  lois  que  nous  avons  an- 
noncéesw 

3°  Relativement  aux  signes  atomiques  les  rapports  de  2  a  3 ,  de  2  a  5,  qae 
l'on  Irouve-quejquefois  entre  les  élémens  qui  forment  un  composé  binaire,  ont 
nécessité  de  nouveaux  signes  lorsqu'il  s'agit  de  composés  oxigcnes.  Par  exemple, 
on  trouve  des  çor^f  oxigénés  dans  lesquels  il  y  a  2  atomes  d'un  élément,  e 
3  a^tomes^^  ou 'S  a^mes.  d'oxigène  ;  or  pour  exprimer  alors  l'élément  qui  est 
au  nombre  de  2  atouies ,  Ij/l,  Berzelius  a  imaginé  de  couper  la  lettre  qui  le  re- 
présente par  un  trait  horizontal  :  ainsi  il  écrit  '^ ,  {i! ,  î^  ,  etc. ,  pour  indiquer 
l'oxide  d'aluminium ,  l'oxide  de  fer^  dans  lesquels  l'aluminium  ou  le  fer  entre 
.pour  2  atomes  et  l'oxigène  pour  3  >  ou  bien  Tacide  phosphorique  dans  le- 
quel le  phosphore  entre  pour  2  atomes ,  et  l'oxigcne  pour  5.  Nous  adopterons 
-ce  mpjen  simple  d'indication. 

4^  Enfin  nous  ferons  remarquer  que  toys  les  oxides  dans  lesquels  nous  avons 
admis,  comme  anci^ennement  M.  Berzelius,  2  atomes  d'oxigène,  n'en  renfer- 
ment plus    qu'un,    lorsqu'on   admet  la   simplification  du    nombre   qui  re- 
présente les  poids  atomiques  des  corps  simples.  D'après  cela  les  formules  des 
composés  ternaires,  qqatemaires,  etc. ,  dont  ces  oxides  font  partie,  se  troo- 
vent  généralement  moins  compliqués;  ainsi  les  silicates,  bi-silicates^  tri-siS- 
cates  de  chaux,  parofemple,  au  lien  de  s'écrire  Câ«  Si^  Ca^  SiS  câ  Si\sé- 
xsriront  Gaf  Sdi\l^\Si\  Ca  sl';  la  formula  de  la  tremolitA  Câ  Si^  4-  M^si* 
deviendra  Ca  Si:*fKMg^r  Sr^  de  même  lu  formiile  Na  Si^  -}-  %  a  sl  -f»  4  i^ 
devient  Nâ' Si  +  A  *Sî  +  î*  A.q,  qui  eU  plus  simple. 

Ces  bfaangemèna -n^en  apportent  pas -dans  les  signes  minéralogiqnes;  sede- 
ment  il  arrive  que  ceux-ci  sont  plus  souvent  semblables  aux  signes  chimîfKs 
par  leurs  coefficiens. 
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TABLE 


Du  poids  des  atomes  des  corps  simples,  et  des  composés  les. plus 
utiles  à  la  minéralogie ,  avec  leur  composition.     • 


IHOMS 
des 


ilGSW., 


POIDS 
.  de 

L*ATOMB. 


COMPOSITION  EN  POIDS, 


électro-négatif. 


mtÀMMVT 

électro-posilif. 


Adde  arsénieux 

■■  arséoique 

borique. 

carbonique 

ehromique 

hydrochlorique. . . 

manganiqua 

moljbdique 

nitrique • . 

-    oxalique ........ 

phosphoriquo  .... 

sulfurique 

tautalique 

tungstique. 

Alumine 

AlumimuoL. # . 

Ammoniaque 

Antimoine 

Argent 

Arséniate  ferreux 

' —    ferrique 

Arsenic*  •. 

Arséniure  cobaltique .... 
Bi-arséniive  cobaltique. . 
Arséniure  ferrique. . .  /i  • . 
Bi-arséniuie  fierrique.  • . . 
Arséniure  nickelique  .,. . 
Bi-arséniure  nickelique. . 

Axote  {nitricum) 

Baryte. 

Baryum 

Bismuth 


•  •  • 

A". 

«  •  ■ 

•  •  • 

B-or. 

(iarb. 

... 
Chr. 

îiian. 

«  •  « 

Mol. 
t.i 

Nit. 

€rarb. 

t.: 

pho. 

•  •  • 

Siil. 

^'an. 

iVolf. 

•  •  • 

A 

Al. 

Nit  Hy5; 

Stib. 

Arg. 
i.t       . 
^rs.  Fc'. 
t.t      ... 
^rs.  pe*. 

Ars. 

Ars.  Gob.. 

Ara^.  Cob. 

Ars.  Fe. 

Ars*.  Fe. 

Ars.  Nik. 

Arr».  Nik. 

Nit 

Bar. 

Bar. 

Bit. 


1940,084. 
1440,084. 

871,966. 

«76,437. 

651,819. 

455,129. 
1^x1,575. 

898,595. 

677,036. 

452,875. 

892,3x0. 

5ox,i65. 
1607,4^0. 
i483j2oo. 

642,334. 

171,167. 

107,137. 

806,462. 
x35i,6o7. 
2757,7*3. 

4375,362. 

470,042. 

839,o33. 
x  309,075. 

809,255. 
1279,297. 

839,7x7. 

1309,759. 

88,5x8. 

956,880. 

856,88o. 
1330,376. 


Ox. 

Ox. 

Ox. 

Ox. 

Ôx, 

Cl. 

Ox. 

Ox. 

Ox, 

Ox. 

Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 


24,  ï9- 
34,  7a- 
68,  8x. 
72,  34. 
46,' 02. 
97,  «6. 
41,  27. 
33,  39. 
73,852. 
66,  24* 
56,  o3. 
59,  86. 
XX,  5x. 
20,  2  3. 
46,  71. 


Ars. 
Ars. 

Bor. 

Carb. 

Chr. 

H. 

Man. 

Mol. 

Nil. 

Carb. 

Pho. 
Sul. 
Tan. 
Wolf. 
Al.     : 


75,  81. 

65,  28. 
3x,  19. 
27,  65. 
53,  98. 

a.  74. 

58,  73. 

66,  6c. 
26,x48. 
33,  75. 

43,  97. 
40,  x4. 

88,  49- 

79»  77- 

53,  29. 


Nit     =  82,  54.     Hy.    =    17,  4^. 


i.i 

Ars.    =;. 

•  •  • 

Ars.    = 


Ars. 
Ars. 
Ars. 
Ars. 
Ars. 
Ars. 


52,   21.     Fe. 

•  •  • 

32,  91.     pe. 


56,  o3. 
7x,  82. 
58,  09. 
73,  5o. 
55,  98. 

71»  78. 


Cob.  = 
Cob.  = 
Fe.  = 
Fe.  = 
Nik.  = 
Nik.    = 


47,  7». 
67,  09. 

43,  97. 
28,  18. 
.41,  9X, 
26,  5o. 

44,  02. 

28,    22. 


Ox.    =z  10,  45.    Bar.    =:  89,  55. 
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■  ';■■■  "jiT'  ■:,■,  '-  saeaipesas 

KOMS 

des  I       SIGNBS. 

COEPS.  I               ^ 

Bore ,  Bor. 

Brome. . . . , .  é Bro. 

Cadmium , Cad. 

Calcium Cal. 

Carbone Carb. 

Bi-carbonate  calcique. . .  Carb.  Cal. 

••        • 

— — — — — cuprique  . .  Carb.  Cu. 

ferreux. .  • .  Carb.  *Fe. 

— -— magnésique.  Carb.  Mag. 

^manganeux.  Carb.  Man. 

plombeux. .  Carb.  Plo, 

Quadri-carbonate    plom- 
beux   Carb».  Plo: 

Cérium Cer. 

Chaux Cal. 

Chlore Chl. 

Chlorure  de  plomb Chl^.  Plo. 

Chrome. Chr. 

Cobalt Cob. 

Cuivre Cup. 

Eau gy.  ou  Aq. 

Étain. Stan. 

Fer Fe. 

GluGÎne *Q}. 

Gludnium GI. 

Hydrate  cuprique Aq.  Cup. 

,  .  f  Aq.  Mag. 

magnesique.  • . .  }      .   . 

(  Aq*.  Mag. 

ûucique S  "^l*  ^'"• 

t  Aq^  Zio. 

Hydrogène Hy. 

Jode lo. 

lithine Lit. 

LithÎQOi Lit 

Magnéde BÎag. 

Magnésium Mag. 

Manganèse Man. 

Mercure Hydrar. 

Molybdène Mol. 


COMPOSITION  EN  POIDS. 


électnMiégatif. 


électro-pQHtîi 


x35,  983. 

475,  55o? 

696,  767. 

^56,  019. 

76,  437. 

63a,  456. 

Carb. 

=  43,  71. 

CaL 

=  56,  29. 

77a,  i3a. 

Carb. 

==  35,  81. 

Cup. 

=  64,  ly. 

7x5,  65o. 

Carb. 

=  38,  64. 

Fe. 

=  6r,  36w 

534,  790. 

Carb. 

=:  5i,  69. 

Mag. 

=:  48,  3x. 

73a,  aa4. 

Carb. 

=  37f  7^- 

Man. 

=:  6a,  aS. 

1670,  935. 

Carb. 

=  x6,  54. 

Plo. 

=  83,  46. 

1947,  37a. 

Carb. 

=  a8,  39. 

Plo. 

=  71,  61. 

574*  7»*- 

356,  019. 

Ox. 

=  a8,  09. 

Cal. 

=  71»  9*- 

aaiy  3a5. 

1737,  148. 

Cbl. 

s:  aS,  48* 

Plo. 

=  74,  5«. 

35i,  8.19. 

368,  991. 

395,  695. 

ï",  479- 

Ox. 

=  88,  90. 

Hy. 

=   IX,    xo. 

735,  394. 

339,  ai 3. 

96a,  g$^. 

Ox. 

=  5x,   i5. 

GL 

=:  68,  «5. 

33i,  479- 

608,  174. 

Aq. 

=  x8,  49- 

tlup. 

=  8f,  5i. 

370,  83a. 

Aq. 

=  3o,  33. 

Mag. 

=  69,  67. 

708,  a69. 

Aq. 

=  63,  5a. 

Mag. 

=  36,  48. 

61 5,  7o5. 

Aq. 

=  18,  37. 

Zin. 

=  8x,  73. 

840,  663. 

Aq. 

=•  40,  x4. 

Zin. 

=  59,  86. 

6,3398. 

768,  781. 

aa7,  757. 

Ox. 

=  43,  91. 

Lit. 

=  56,  09 

137,  757. 

a58,  353. 

Ox. 

=  38,  71. 

Mag. 

==  61,  a^. 

i58,  353. 

355,  787. 

xa65,  82a. 

598,     60. 
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NOMS 
des 

CORPS, 


COMPOSITION  EN  POIDS. 


iLKMKlTT 

électixHiégatif. 


BLKlftKirr 
électro-positif. 


Nike! 

Or. 

Oxide  antimouique 
cereux 


cerique 

^  chromique 

■  oobaUeux 

cobaltique.  ...... 

cuprique. 

ferreui 

ferrique 

manganeux 

■  manganique  (oxide 

brun) 

•  manganeux  manga- 
nique (oxide  rouge. 
Péroxide  manganique. . . 
Oxide  nickelique. 

plombeux 

stanique 

titanique. 

uraneux 


Nik. 
Aur. 

•  •  • 

&tib. 
Cer. 

•  •  • 

€^er. 

•  •  • 

Cob. 

•  •  • 

Cup. 

Fe. 

••• 

Man. 
Man.  ou 

Man.  Man.  1011,575. 

•  •  ■  • 

Ii{an.Man.  ou 
Man.  Man^.  1467,363. 


369,675. 

z  243,01 3. 

1919,904. 

674,718. 
1449,436. 

zoo3,638. 

468,991. 
1037,98a. 

495,695. 

439,ai3. 

978,416. 

455,787. 


Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 


i5,  68. 
14)  8a. 
ao,  70. 

«9»  *9- 
ai,  3a. 

a8,  90. 

ao,  17. 

aa,  77. 

3o,  66. 

ai,  94- 


Sb. 

Cer. 

Cer. 

Chr. 

Cob. 

Cob. 

Cup. 

Fe. 

Fe. 

Man. 


84,  3a. 

85,  z8. 
79,  3o. 

70,     XI. 

78,  68. 
71,  10. 
79»  83. 

77,  a3. 
69,  34. 

78,  06. 


Ox.    =  a9,  66.    Man.-=^  70,  34. 


uraïuque. 


•  zmaque 

Oxigène 

Phosphate  d'alumine. . . . 
———de  chaux. .... 


Man. 

Nik. 

Plo. 

S  ta. 

Til. 

Ûr. 

•  *  • 

Zin. 
Ox. 

Jiho».  A*- 


de  cuivre. . . . 


Phosphate  de  fer, 


Phosphates  de  manganèse. 


Phosphate  d'urane 

Phosphore 

Plitore. 


pho.  GaP. 
i.i       • 
pho.  Cup'. 

.  pho.  Fe'. 

\  I.X  •       . 

J  pho.Fe*. 
tpho^.Fe'. 

ipho.  Man 
pho.  Man*.    a7i5,458. 
pho^.Man*.  4o63,555. 
t.i      ..• 
pho.  {Jf.      9026,390. 

Pho.  196,155. 

Pht.  1x6,900 


555,787. 

469,675. 
1394,498. 

935,394. 

589,09a. 
»8ii,36o. 
5733,730. 

5o3,3a6. 

100,000. 

5346,366. 
1960,367. 
2379,395. 
a  309,949. 
3649*163. 

3980,685. 
2359,671. 


Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 
Ox. 


pho.: 

1.: 

Pho. 

I.' 

pho. 

pho.: 

t.t 

pho. 

t.i 

pho.: 

pho. 
:.i 

pho. 

t.t 

pho.: 

t.t 

pho. 


37,  a5. 
35,  99. 
ai,  39. 

7»»7»- 
31,  33. 

33,  95. 

3,  56. 

5,  34. 
191  *7- 

5z,  o3. 
45,  53. 
37,  5o. 
40,  38. 
33,  68. 
44»  83. 
39,  49. 
33,  86. 
43,  93. 

9»  «9- 


Man. 

Man. 

Nik. 

PJo. 

Sta. 

Tit 

TJr. 

Ur. 

Zin. 


73,  75. 
64,  01. 
78,  71. 
91,839. 
78,  67. 
66,  o5. 
96,  44. 
94,  76. 
80,  z3. 


'^.  =48,  97- 
Cal.  =  54,  48. 
Cup.  r::  63,  5u. 

:  59,  6a. 

:  66,  33. 

:  55,  17. 

:  60,  5i- 


Fe. 
Fe. 
Fe. 

.Man. 

. 

• 

Man. 

... 


==  67,  14 
==  56,  oH. 

=  90»   '*• 
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NOMS 
des 

coaps. 


sxoirift. 


POIDS 

de 
lVtomb. 


GOMPOSmOlf  EN  POIDS. 


électro-oégatif.    I      électro-positit. 


Platine 

Plomb 

Potasse « 

Potassium 

Rhodium 

Sélénium. ............ 

Seleniure  d'argent 

de  plomb 

Silicate  tri-aluminique. . 

bi-aluminique. . . 

■  '     ■  aluminique 

Bi*silicate  aluminique . . . 

Tri-silicate-^ . . . 

Silicate  calcique 

Bi-silicate 

Tri-silicate 

Silicate  feiTeu.\. ....... 

Bi-silicate 

Tri-silicate 

Silicate  ferrique 

Bi-silicate 


Tri-silicate — 

Silicate  glucinique 

Bi-silicate. 

Tri-silicate 

Quadri-^ilicate — 

Silicate  lithique.  ^ 

Bi-silicate 

Tri-silicate — 

Silicate  magnésique 

Bi-silicate 

Tri-silicate 

Silicate  manganeux 

Bi-silicate 

Tn-silîcate.  ••••.....• 

Silicate  potassique 

Bi-silicate 

Tri-silicate 

Silicate  sodique 


Plat. 

Plo. 

kal. 

Kal 

Kbo. 

Sel. 
SeL  Arg. 

Sel.  Plo. 

•  •  •  ... 

su.  A«. 

•  •  •      •  «  •     _ 

Sil.  A*. 

•  «  ■     •  •  • 

su  A- 

•  •  ■        •  ■  « 

su»  A- 

•  •  •  _    •  •  • 

siP  A. 

s'il.  Cal». 
Sii».  Cal*. 
Sii.  Cal. 

•  ■  •       * 

Sil.  Fe3. 
Sii^.  Fe*. 
Siï.  Fe. 

•  •  •      *  y  • 

Sil.  pe. 

■  •  •        •  •  • 

Sil3.  pe. 

•  •  •  _     •  •  • 

SU*,  pe. 

•  ■  •     •  •  • 

Sil.  4- 

•  a  •  ■  •  • 

SiP.  o. 

•  •  •  *  •  • 

SiP.  Q. 

m  •  •  •  ■  • 

Sil*.  Q, 
SilLit'. 
Sil2.  Lit'. 
Sil.  Lit. 
sii.  ilag*. 
Sik  Mag*. 
Sii.  Mag. 
sii.  Man». 
sii*.  Man*. 
sii.  Man. 
.Sil.  Ka*. 
Sii^ka'. 
Sil.  Ka. 
Sii.  Nal*. 


zax5|a20. 
1294,4118. 

689,916. 

489,916. 

750|68o. 

494,58a. 
1846,189. 
1789,080. 
a5o4,4So. 
1862,146. 
zai9,8ia. 

a3;4,768. 
1645,535. 
a223,oi3. 
933,497. 
1895,117. 
1472,595. 
1016^91. 

1555,904. 
2x33,382. 
27x0,860. 
i54o,436. 
21x7,9x4 
2695,392. 
3272,870. 
1260,749- 
x838,22:. 

80  5,2  3  âk 
X  3  52,53  7 
1930,0x5. 

835,83x. 
1944,839. 
a522,3x7. 
io33,a65. 
a347>a26. 

2924,704* 
1x67,394. 
X  7  50,(69. 


Ox.     =  x6,  9$.     Kal     =  83,  e5. 


Sel.  = 

Sel.  = 

Sil.  = 

Sil.  = 

Sil.  =5 

•  •  • 

SiJ.     = 
SiL     =r 

■  «  • 

Sil.     = 

•  •  • 

Sil.     = 

■  •  ■ 

Sil.     = 

•  •  • 

Sil.     =; 

•  *  • 

Sil.     = 

sil.    = 
sa.    = 

•  «  « 

Sil.      = 

*  •  . 

Sil.      = 

•  «  • 

SiL     = 

•  •  • 

SiL     = 

•  •  • 

SiL     = 

•  •  ■ 

SiL     = 

•  •  « 

SiL      = 

•  •  • 

Sil.      = 
Sil.      = 

•  •  • 

SiL     z=z 

•  ■  • 

Sil.     = 

•  •  • 

Sil.     = 

•  •  * 

sa.   = 

•  «  « 

Sil.     = 

•  •  ■ 

sa.   = 

•  ■  • 

sa.  = 

•  ■  • 

sa.    = 

•  •  • 

Sil.     = 

•  *  ■ 

sa.   = 


a6,  79. 

27,  64. 

23,  o5. 
3i,  oz. 

47.  34. 
64»  26. 

7a.  95. 

35,  09. 

5x,  95. 

6z,  86. 

3o,  47. 

46,  71. 

56,  80. 

37,  12. 

54,   14. 

63,  91. 

37»  49- 

54,  53. 

64,  «7- 

70,  58. 
^5,  Si. 

62,  83. 

71,  7î»- 
42,  70. 

59,  84. 

69,  09. 

29,  69. 

45,  79- 

55,  89. 

24,  60. 
39»  49. 

49»   47. 
33,  00. 


Arg, 
Plo. 

«  •  • 

A- 

•  •  « 

A- 

«  •  • 

A- 

•  ■  • 

A 

•  •  « 

A 

Cal. 

C^ 

CaL 

Fe. 

Fc. 

Fe. 

... 

■  •  • 

Pe. 

•  •• 

•  •  • 

G- 

•  •  • 

G- 

•  •  • 

'Lit 

Lit, 

Lit. 

Mag. 

Mag. 
Mag. 

Man. 

Man. 

• 

Man. 

Ka. 

Ka. 

kal. 

NaL 


73,  M. 
71,  ÎS. 

76,  9i 

68,  99. 

52,  66. 

35,  :4. 

27,  oi. 

64,  9«. 
48,  o5. 
38,  14. 

69,  5L 

53,  29. 

43,  2a 
62,  SS. 
45,  S6. 

36,  09. 
&%  îx. 

45,  ♦:- 

3$,  l3. 
*9.  4». 

54,  !<:. 
3-  I- 

28,  s? 
5;,  k 

40,  i< 
3o,  y 

70,3:. 

54,  »• 

44.  î^ 
75,.^ 
60,  : 

6:.  ^ 
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NOMS 

des 

CORPS. 


SIGJTBS. 


POIDS 
de 

X.VTOHB. 


COMPOSITION  EN  POIDS. 


blémiut 
électro-négatif. 


iLKMEirr 
électro-positif. 


Bi-silicate  sodique SÛ^.  Nat^. 

Tri-silicate sil.  Nat. 

Silice « Sii. 

Silicium Sil. 

Sodium Nat. 

Soude. Nat. 

Soufre Sul. 

Strontiane. ...  « Str. 

Strontium Str. 

...     ... 

Sulfate  alimiinique Sul.  ^. 

Bi-iulCate .    ....     Sul^,  ^. 

Tri  -  sulfate SÛP.  '^.  ':- 

•  •  ■         • 

Tri-sulfate  caldque Sul.  Cal. 

•  •  •        •    .       _ 

Sulfate  cuprique SuL  Cup^ 

...      .      _ 
Bi -sulfate  cuprique Sur.  Cup'. 

Tri-sulfate .....     SÛI.  Cup. 

■  •  •  • 

Bi-«ulfate  ferreux. ..,.«.  SuP.  Fe'. 

Tri-6ulfate Sul.  Fe. 

Bi-sulfate  ferrique SuP.  j^e. 

TrMulfate SuP.  ffe. 

•  •  •         • 

Xri-sulfate  magnésiquè. . .     Sul.  Mag. 

...    • 

mangaueux. . .     Sul.  Maiu 

•  •  •       • 

— potassique....     Sul.  Ka. 

•  •  •       « 

plombique . . .     Sul.  Plo. 

Sulfure  dVmtimoine SuP.  Slit^. 

d'argent Sul.  Arg. 

Sulfures  d'arsenic {       * 

I  SuP.  Ars'. 

Sulfure  de  bismuth Sul'.  Bis'. 

bi-cupriqne.  ....  Sul.  Cup*. 

■  ■     ■    cuprique. Sul.  Cup. 

oobaltique Sul.  Cob. 

Bi- sulfure  cobaltique. . . .  Sul'.  Cob. 

Sulfure  ferrique Sul.  F«. 

Bi-sulfnre. SuP.  Fe. 

Sulfure  nickelique. Sul.  Nik. 

Bisulfure SuP.  Nik. 

Sulfure  plombique.. ....  Sul.  Plo. 

stamdque Sul.  Sta. 


■  •  • 

2327,647.  Sil. 
968,375.  's'il. 
577,478.     Ox. 

î»77,478. 
290,897. 
390,897. 
aox,x65. 
647,285. 
.  547,a85. 

•  •  • 

ix43,499«  Sul. 

1644,664.  Sul. 

3145,829.  Sul. 

857,184.  Siîl. 

•  •  • 

1988,250.     Si^l, 

9489,4 1^-     SuL 
996,860.     Sul. 

•  •  • 

2819,969.  )Sul. 
940,3  7Q.     Sul. 

•  ■  ■ 

1980,756.     Sul 

•  »  • 

2481,921.     Sul. 

•  ■  • 

759,618.     Sul. 

•  •  ■ 

956,952.     $ul. 

•  •  • 

X  091,08-1.  Sul. 

ift95,663.  Siil 

22169399.  Sol. 

x552,772.  Sul. 

671,207.  Sul. 

15439579.  Sul. 

3264,247.  Sul. 

992,555.  Sul. 

596,850.  Sul. 

570,1 56.  Sul. 

771,  32.  Sul. 

540,378.  Sul 

74i}543.  Sul. 

570,840.  Sul 

772,005.  Sul 

1495,  66.  Sul 

936,  45.  Sul. 


49,  62.  Nat. 
59,  63.  Nat. 
5i,  95.     Sil. 


=:  5o,  38. 
=  40,  37. 
=  48,  o5. 


Ox.     =25,  58.     Nat.    =  74,  4a. 


Ox.    =  i5,  45.    Str.    =  84,  55. 


43,  83.  '^.       =:5«,'  X7. 

Co,  95.  A.     =  39,  o5. 

70,  07.  ^,     ==  99,  93. 

58,  47.  Cal    =  4x,  53. 

25,  21.  Cup.  =  74 >  79- 
40,  26.  Cup.  =  59,  74. 
5q,  27.  Cup.  =  49»  73. 
43,  21,  Fe.  =;  56,  79. 
53,  29.  Fe.  =  46,  71. 
5o,  60.  Fe.  =;  49»  40. 
60,  ^8.  Fe-  =  39,  43. 
65,  98,  Mag.  :=  3z,  oa. 
52,.  37.  Man.  =  47>  63. 
45,  93.  Kal-  ==  54,  07. 

26,  44.  Plo.    ;=  73,  56. 

27,  23.  Stib.  =  72,  77. 
12,.  95.  Arg.  =:  87,  o5. 
29,  97.  Ars..  =;  70,  o3. 
39,.  .10,  Ars.  =;  60,  90. 
iS,  49.  Bis.     =;::  81,  5i. 

•:20,  27.  Cup.  =::  79.  73. 

2  3, 70 3..  Cup.  .=^  66,297. 

35,  36,  Cob..  p=  64,  64. 

52,  16.  Cob.    =  47*  84. 

37,  23.  Fe.      z=  62,  77. 

54»  a6.  Fe.     =  45,  74. 

35,  24.  Nik.   =  64,  76. 

52,  12.  Nik.   =  47,  88. 

i3,  45,  Pîo.    =:  86,  55; 

ao,  99.  Sta. 


=  79» 


01. 


75a  ' 


NOMS 
des 

CORPS. 


•lOVSS. 


POIDS 
de 

L*ATOMI. 


COMPOSITION  EN  POIDS. 


iLiMBHT 

électro-négatif. 


é1ectTo-positi£. 


TantaUte  caldque 

■  bi-calcîque»  - . , 
Bi-tantaUte  ferreux  .... 
Tri-tantalate  . . . 

Ri-tantalate  manganeux. . 

Tri-tanlalat^— . . 

TaDtalate  uranique.  • .  »  « 

bi-yttrique. . .  • 

y  ttrique. .  •  • .  • 

Tantale 

Tellure 

Sex-tltaoate  calcique^ .  •  • 
Bi-titanata  ferreux. .  »  • . . 

Quadri-titanate — 

Sex-iH«Data  — . — 

Bi-titanate  manganeux  * . 

Quadri-titanate » . .  • 

Sex-titanate .... 

Titane 

Tungstate  ealciqne  .  « . .  • 
Tritungstate  — 
Tungstate  ferreux. .  • . 

Tritungstate '  •  • . . 

Tungstate  manganeux. 

TrituQgstate — — « 

Tungstein 

Crâne ^ . 

Ytlria.... 

Ttlrium 

Zinc i, 

Zircone , 


«  «  «  t  « 


Zjrconium.  •.••*...»..• 


$an.  CaP. 

Tan.»  Càl«. 

Tan».  Fe». 
•••      ••» 

Tan.  f  64 
Tan^  Man« 
Tan.  Man. 
Tan-  Çr, 
Tan.  ttt«. 
Tan.  Ttt'. 
Tan. 
Te!. 

Tîl*.  Cal. 
Tit  Fe. 
TiV.  Fe. 
tit».  Fe. 
Tit  Man. 
Tît».  Man. 
Tit^  Man. 
Tit. 

Wolf.  èal». 
Wolf/Cal. 
Wolf-Fe*. 
Wolf.  Fe. 
Wolf.  Man'. 
Wolf.  lîân. 
Wolf. 
Ur. 
Tit 
Ytt. 
Zin. 

*  •  • 

Zlr. 


3675,487. 

4743,544- 
6522,499. 
3o46,643. 
658a,a!io. 
3o63,ax7. 
833o,t5o. 
56x8,470. 
4ix2,95o. 
zi53,7i5. 
8o6.45a. 
2x23,095. 
xo28,3o5. 
t6 17,397. 
2206,489. 
1044,879. 
1633,971. 

2223,o63. 

389,092. 
2551,257. 

1839,2x9. 

2800,839. 
X922,4c3. 
285o,56x. 
1938,987. 
1x83, 200. 
a'*xi,36o. 

501,840. 

401,840. 

40  3,226. 

xi4o,47^- 
4so,«38. 


^  w  m 

Tan- 

•  •  € 

Tan-- 

Tan.: 

... 
Tan.: 

•  «  • 

Tan.; 
Tan. 

•  •  m 

Tan. 

... 

Tan.: 

»  «  « 
Tan.: 


70»  94- 
54,  97. 
79»  83. 
85,  48. 

« 

79»  a^- 
85,  Z2. 

3i,  3o. 

46,  41. 
63,  40. 


Cal. 

Cal. 

Fe. 

Fe. 

Man. 

Man. 

Ttt. 
Ttt 


=  ^9,  o«. 
=  45f  oJ 
=  »o,  x: 
=  ri,  4». 

=  aOi  7:. 
=  14,  88. 
=  6S,  70. 

=  s%  h- 

=  36,  60. 


w  w  m 

Th.     = 

•  •  • 

Tit.   = 

Tit     = 

*Tit    = 

Tit.    = 

Tit     = 

Tit     3= 

Wolf.=: 
Wolf.z= 
Wolf.: 
Wdf.: 
Wolf.  : 
Wo!t  = 


83,  23.  CoL 

57,  29,  Fe. 
72,  85.  Fe. 
81,  t<K  Fe. 
56,  38.  Man. 
72,  II.  Man. 

79,  5o.  Man. 

58,  1 3.  Cal. 

80,  64.  Cal. 
52,-96.  Fe. 
77,  i5,  Fe. 
53,  o3.  Maa. 
76,  49.  Man. 


!«.  77 

i*f  71- 
«7,  i5. 

19,  90. 
43,  62. 

«7»  89. 

20,  5o» 

4i,  86 
19,  36 

47f  04. 

92,    85. 

47.  97. 
23,  5i. 


Ox.     :s:  19,  93.     Ttt     =  80»  07. 


Ox.    cr  26,- 3o.    Zir.    =r  78,  70. 


FIN. 


• 

pi.i. 

T 

\„ 

X 

\ — y 

- 

t\ 

/ 

<v-7' 

? 

V 

— 

■\ 

\ 

T 

■  r^4- 

-1    1 

-f 

! 

A'.Ù./l.>ié.:'eiai  p-r.-  .'.-n^. 


Ii^^w^  crùtaHm/  Uàu 


^If'A 


J^.$2. 


fr  ^' 


L 


S. 


PI  H. 


<^v^' 


F^.5^. 


\ 


'"  m    dy'^d^ 


n  * 


^^A9' 


^•4S. 


Fw.S/. 


yX.Rffiw,/itau/  Jat^ . 


^S-i^ 


j^.JTj.  ^.3. 


'■kJJ 


I 

f  « 


-% 

L 

, 

^5^;^^ 

'^■J'/-         <^- 

■V-  - 

^T.L.SiuLfjeM,  /ràfJcu^ 

N 


I L 


te/  rc^cùm^uuure/  drûW 


^^' 


jr*33. 


a/ 


€i/ 


^/^.  6S, 


^^r.  B. 


:£ 


^ 


\lt. 


/^b^^* 


J^'^B. 


PI.  r. 


1^ 


^^ 


ï 


I 


> 


i^.tff. 


> 


^•^ 


*  ^^.6x. 


.i^r.  ^2r 


^&'7^' 


L  '  Rousjeau/ père^  Jcuàf. 


i 


^r^irmatii 


v^'7' 


î. 


M. 


tt/ 


M/ 


ISm 


^■V. 


-^•f^- 


^/^ 


^•4^' 


^•7^' 


^Ifsj. 


m- 


If,.4S. 


^fj^'- 


^f.^f. 


"t^^^ 


IwiL .  H^uiArmmituérvJèm^. 


<J  4 


ni 


I 


